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DEUXIEME  PARTIE 

LES  LOCALITÉS.  ^ïÂ  dIfêï^DES  BOIS. 


IV.  —  Des  localités. 

L'apparition  des  explosifs  a  eu  pour  résultat  de  faire 
naître,  dans  l'esprit  de  certains  militaires,  cette  opinion 
que  leur  emploi  rendrait  à  l'avenir  les  localités  intenables 
et  que  la  défense  des  lieux  habités  ne  pourrait  plus  s'exer- 
cer que  par  la  convenable  occupation  de  leurs  abords.  Ceux 
qui  expriment  cette  opinion  oublient,  en  premier  lieu, 
l'importance  de  cette  grosse  question  que  nous  avons  déjà 
discutée  :  l'énorme  consommation  de  projectiles  néces- 
saire pour  arriver  à  un  résultat  tel  que  la  destruction 
systématique  d'une  localité  même  très  peu  étendue,  et  la 
difficulté  du  ravitaillement  qui  en  est  la  conséquence. 

Mais,  même  en  admettant  que  ces  difficultés  n'existent 
pas,  ou  soient  levées  par  la  grande  habileté  et  la  bonne 


1.  Revue  du  génie,  t.  III,  1889,  p.  458. 
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rui^aiion  de  l'assaillant,  nous  allons  essayer  de  mon- 


r  r:e  n  défense  des  localités  est  encore  non  seulement 

_^?  -crible, mais re6te  toujours  une  chose  avantageuse, 

2  comprise ,  elle  peut  dans  certains  ca6  faire 

/irantage  du  défen&eur  les  propriétés  d'engins 

Lt  lui  être  éminemment  défavorables.  Mais  il 

mit  cela  un  peu  d'au,  un  certain  coup  d'œil  et 

-  qualités  sans  lesquelles  toute 

e  rwre  est  devance  compromise. 

d'action  qu'o*1  possèrie  aujourd'hui  contre 
sont  : 

à  mitraille  ; 
incendiaire**  5 

,    les- 

_l  ont  un  effet  tout  à  fait  spécial  et  très 

-    i  se  ut  moins  la  défense-obstacle  que  le 

kmt  en  ayant  constamment  présente  à  l'es- 

iui-ci|  nous  uoûâ  proposons,  pour  le  mo- 

tccuper  plue  spécialement  de  la  valeur  de 

sidiAire*!  Peu  Ou  point  employés  dans 
ptaidaiit*  les  approvisionnements  de  quel- 
)f  mais  toujours  en  quantité  très 
isolée*  ea possédant  1res  peu,  n'aurait 
li^ire  im*igniiianu\  Cependant  en  réu- 
je  bataille  tes  projectiles  d'un  certain 
ou  pourrait  encore  obtenir  des  effets 
Hais  lors  même  que  la  défense  n'au- 
Ax'seaire  pour  lutter  contre  un  pareil 
orô  eu  attendre  longtemps  le  résul- 
tait, l'ennemi  une  rois  chassé  de  la 
misant  plus  qu'un  brasier  ou  un  mon- 
Hirrait  plus  servir  d'abri,  de  point 


uudfrance  des  approvisionnements, 
one  destruction  suffisante,  sup- 
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pression  à  peu  près  totale  d'un  abri,  d'un  point  d'appui 
utile  à  l'offensive,  nous  font  exprimer  l'opinion  que  les 
incendies  ne  seront  pas  toujours  systématiquement  em- 
ployés, mais  que  l'ennemi  les  réservera  pour  de6  cas  où  il 
désespérera  d'atteindre  son  but  par  d'autres  moyens.  A 
ceux  qui  prétendent  que  ce  sera  là  un  moyen  assuré  de 
prendre  possession  de  la  localité,  il  suffira  de  rappeler 
l'incendie  de  Saint-Privat  qui  n'a  point  empêché  une  dé- 
fense énergique,  quoique  déjà  singulièrement  réduite,  de 
pousser  la  résistance  à  ses  dernières  limites. 

Les  obus-torpilles  qui,  outre  leurs  effets  de  démolition, 
donnent  de  nombreux  éclats  meurtriers  à  courte  distance, 
nous  semblent  préférables  aux  obu6  incendiaires  pour  l'em- 
ploi qu'on  en  veut  faire  :  car  leur  action  s'exerce  à  la  fois 
sur  l'obstacle  et  sur  le  défenseur.  Par  eux,  l'un  peut  être 
anéanti  pendant  que  l'autre  est  supprimé.  Ils  remplacent, 
bien  qu'en  les  amoindrissant,  les  effets  combinés  des 
sbrapnels  et  des  obus  incendiaires.  Tiré  contre  la  lisière 
d'une  localité,  et  pénétrant  à  l'intérieur  des  habitations, 
Tobus-torpille  ajoutera  son  effet  meurtrier  à  l'effet  de  dé- 
molition et  à  l'effet  moral  qu'il  produira.  Éclatant  après 
avoir  traversé  un  mur,  il  enverra  dans  toutes  les  direc- 
tions un  nombre  considérable  d'éclats  meurtriers  et  dé- 
truira totalement  ou  en  partie  les  murs  voisins.  Les  abords 
du  point  d'éclatement  seront  vraiment  rendus  intenables, 
et,  si  l'ennemi  possède  un  assez  grand  nombre  de  ces  obus, 
il  peut  sinon  réduire  toute  une  lisière  à  l'état  de  décom- 
bres, au  moins  y  créer  assez  rapidement  une  brèche  d'une 
étendue  qui  resle,  il  est  vrai,  toujours  proportionnelle  à 
la  consommation  des  projectiles. 

TeU  sont  les  effets  des  obus-torpilles,  qui  se  bornent 
d'ailleurs  presque  toujours  à  la  lisière  et  laissent  souvent 
intacts  les  abris  que  les  murs  successifs  peuvent  offrir 
aux  troupes  de  soutien.  Ces  effets,  certes,  sont  redoutables, 
mais  il  ne  faut  pas  s'en  exagérer  la  portée. 

D'une  manière  générale,  l'évacuation  d'une  localité 
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occupée  par  l'ennemi    peut   être   déterminée  par  trois 
moyens  : 

1°  Eu  rendant  le  village  intenable  au  moyen  de  l'in- 
cendie ; 
2*  Par  une  attaque  de  front  ; 

3*  En  débordant  le  vi liage  par  l'un  de  ses  côtés  ou  par 
les  deux  côtés  simultanément. 

Ces  divers  moyens  devront  être  presque  toujours  corn- 
binte  entre  eux,  et  l'artillerie,  qui  aura  pour  mission  de 
coopérer  à  l'action,  aidera  l'infanterie  de  la  manière  sui- 
vante : 

Avant  l'attaque,  l'incendie  seul  pouvant  rendre  inte- 
nable une  localité  d'une  certaine  profondeur,  l'artillerie 
essayera  d'incendier  le  village.  Qu'elle  puisse  ou  non  y 
parvenir,  il  faudra  en  attendre  un  certain  temps  le  résul- 
tat. Pendant  ce  tempe,  l'infanterie  va  progresser,  et  pour 
la  protéger  pendant  sa  marche,  il  sera  indispensable  de 
chercher  à  désorganiser  la  lisière  de  la  localité.  L'obus- 
torpille  trouve  ici  eon  emploi.  Quant  au  shrapnel,  le 
«mot  d'en  faire  usage  sera  venu  lorsqu'il  faudra  aider 
Vinhnterie  à  progresser  sur  les  flancs  de  la  localité. 

On  voit,  en  somme,  «pe  l'attaque  d'une  localité  permet 
Vmfhi  dee  trois  projectiles  :  l'obus  incendiaire,  l'obus- 
WjiUt.t'obut  a  mitraille. 

foui  ce  qu'on  vient  de  dire  s'appliquerait,  quoique 
m*  >toa  proportions  beaucoup  plus  réduites,  aussi  bien 
m  MKrt»  «*"s  ordinaires  qu'aux  obus-torpilles.  Nous 
.  ^w  aucune  modification  fondamentale  dans  l'em- 
!  Kinp*  d*  l'artillerie.  Nous  constatons,  sans  doute, 
^jxBKiUiion  considérable  de  puissance,  mais  nous 
M >  -  ÙiX  que  l'action  de  l'artillerie,  sauf  le  cas 
t  *«ktfM  à  se  borner  à  la  lisière.  Ainsi  donc, 
'tsï#cet  l'obus- torpille  n'apporterait  à  l'at- 
^^  «teinte  fûree  nouvelle. 
m  ^Vm&à™  seul  peut  rendre  intenable  une 
an!  encore  que  l'incendie    soit  prati- 
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cable  et  qu'il  ne  soit  pas  combattu  ;  et,  en  admettant  en- 
core cette  affirmation  dans  toutes  ses  conséquences,  une 
organisation  bien  entendue  en  arrière  du  village  pourrait 
permettre  au  défenseur  de  remplacer  en  quelque  sorte  la 
localité  par  un  autre  obstacle,  et  de  jouer  6on  rôle,  dès  que 
l'ennemi  arrivera  à  hauteur  du  village. 

Il  est  incontestable  que  si  l'incendie  réussit  entière- 
ment, 6i  l'ennemi  a  le  temps  ou  la  patience  d'attendre 
qu'il  se  soit  développé,  si  le  défenseur  manque  d'énergie 
pour  résister  quand  même  sur  la  lisière,  la  défense  de- 
vient désormais  inutile  :  le  rôle  même  de  l'obstacle  créé  eu 
arrière,  mais  défendu  par  une  troupe  molle  et  désorgani- 
sée, au  lieu  de  se  substituer  à  celui  de  la  localité,  devient 
singulièrement  aléatoire.  Une  défense  énergiquement  con- 
duite pourra  au  contraire,  quel  que  soit  l'état  du  village, 
en  faire  toujours  occuper  la  lisière  au  moment  où  l'en- 
nemi arrivera  à  sa  portée.  Mais,  pour  les  raisons  que  nous 
avons  énumérées  plus  haut,  nous  continuons  à  ne  voir  dans 
l'incendie  qu'un  moyen  dont  l'emploi  se  réduira  à  des 
cas  exceptionnels. 

Les  conclusions  que  nous  avons  citées  plus  haut  vont 
nous  permettre  de  suivre  pas  à  pas  les  diverses  phases  de 
la  lutte  devant  une  localilé.  On  a  déjà  remarqué  que  nous 
faisions,  dans  cette  étude,  assez  volontiers  abstraction  de 
l'artillerie  de  la  défense.  Nous  voulons,  en  effet,  mettre 
l'attaque  dans  la  situation  la  plus  favorable,  et  voir,  mal- 
gré cela,  si  la  lutte  devient  aussi  inégale  qu'on  est  tenté 
de  le  croire  tout  d'abord.  Il  est  bon  cependant  de  dire,  dès 
maintenant,  que  l'artillerie  de  la  défense  devra  s'attacher 
à  empêcher  la  destruction  des  obstacles  élevés  par  la  dé- 
fense, et,  à  moins  qu'elle  ne  soit  supérieure  en  nombre  et 
en  qualité,  prendre  tout  entière  pour  objectif  l'artillerie 
adverse.  Ainsi  donc,  artillerie  contre  artillerie,  infanterie 
contre  l'infanterie,  telle  paraît  devoir  être  pour  la  défense 
la  répartition  ordinaire  de6  rôles.  Voyons  maintenant 
comment  l'action  va  se  dérouler  et  procédons  par  analyse. 
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nia  marché  d'approche  de  l'infanterie,  l'artille- 
*  va  essayer  d'incendier  le  village*  Cet  incendie 
s  plus  011  moins  complet,  maïs  nous  n'admet- 
is  qw  l'évacuation  de  la  localité  en  soit  la  consé" 
Scessaire,  Le  défenseur  laissera,  comme  on  Ta 
la  lisière  ou  sur  les  flancs  en  des  points  bien  dé- 
certaia  nombre  de  tirailleurs,  dispersera  dans  la 
ém  hommes  chargés  de  surveiller  les  incendies, 
âNtm«u  arrière  du  village  dans  unn  position  cou- 
rge, qu'il  aura  dû  aménager  d'avance  et  où 
m,  à  porté*  de  pouvoir  jouer  son  rôle-  D'où  la  né- 
outrer  à  ce  refuge  une  forme  correspondante 
fvstf  —  protection  des  troupes  —  qu'il  aura  à 
ui,  et  au  rôle  actif,  —  empêcher  l'ennemi 
4a  village  ou  de  ses  lianes,  diviser  ses  atta- 
^"U  èm  remplir  par  la  suite, 
3ûm\  reuoiu  e  à  l'incendie  et  opère  par  démoli- 
p  d'obus- torpilles,  comme   son   action  se 
Hâères  on  §f»  conduit  à  établir  dans  le  vil- 
t  où  les  troupes  de  soutien  trouveront  un 
n*»  do  première  ligne  devront  être  reliées 
les  soutiens  par  des  communications 
Indiquées.  En  outre,  on  devra  organi- 
fortoment  les  flancs  du  village,  que  ce 
«*  69  trouvera,  au  moment  décisif,  la 
*  U  localité-  Enliii,  on  devra  réserver 
nécessaire  pour  ne  pas  gêner  les 
H»mi«-alUiiiue. 

ious  «'imposent  au  défenseur: 

Â là  Ksière  de  la  localité, 
Bu  Dattes  en  ce  qui  concerne  : 
Ldes  abords  du  village  \ 
i  suivre  par  la  contre-attaque. 

localité  elle-même  nu  point  de 


SUR  LA  FORTIFICATION  DE  CHAMP  DE  BATAILLE.  Il 

a)  Des  coupures  servant  d'abri  aux  troupes  d'occupa- 

tion du  village; 

b)  Des  voies  de  communication  permettant  une  arri- 

vée rapide  des  soutiens. 
4°  Organisation  de  l'arrière  du  village. 
Examinons  les  moyens  de  satisfaire  à  chacune  de  ces 
conditions. 

1.  —  La  lisière. 

Il  faut  avant  tout  mettre  la  localité  à  l'abri  d'une  attaque 
brusquée,  quelque  improbable  qu'elle  puisse  être.  Pour 
cela  le  meilleur  procédé  est  encore  une  solide  organisa- 
tion de  la  lisière.  Et  par  là  nous  entendons  non  pas  l'en- 
semble des  maisons  de  la  périphérie,  mais  les  murs,  clô- 
tures, haies,  chemins  creux,  grilles,  qui  se  trouvent 
toujours  aux  abords  des  villages.  Là  plus  d'incendie  à 
craindre,  plus  de  démolition  à  redouter.  Ces  obstacles  se 
déroberont  eux-mêmes  aux  coups  de  l'artillerie  par  leur 
petitesse  ou  leur  défilement.  On  pourra  donc  les  tenir 
jusqu'à  ce  que  l'ennemi  arrive,  pour  ainsi  dire,  à  leur  con- 
tact, et  l'occupation  en  6era  d'autant  plus  facile  pendant 
la  préparation  de  l'attaque  qu'ils  seront  plus  éloignés  des 
maisons  sujettes  à  l'incendie  ou  pouvant  occasionner  des 
éclats  dangereux. 

Cette  organisation  devra  être  simplifiée  le  plus  possi- 
ble. En  l'absence  d'obstacles  tels  que  ceux  que  nous  avons 
énumérés,  on  créera  une  simple  ligne  de  tranchées-abris, 
avec,  s'il  est  possible,  quelques  communications  défilées 
en  arrière.  On  ne  cherchera  pas  à  obtenir  le  flanquement 
par  la  brisure  des  lignes  à  défendre.  Ce  serait  là  une 
complication  que  Ton  évitera,  tout  en  profitant  des  bri- 
sures qui  existent  déjà.  Le  flanquement  6era  mieux  assuré 
par  l'organisation  des  abords,  à  droite  et  à  gauche  de  la 
localité.  On  s'attachera,  en  résumé,  à  organiser  seulement 
les  obstacles  existants  et,  s'ils  sont  insuffisants,  à  les  com- 
pléter par  quelques  bouts  de  tranchées-abris. 
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Cette  première  ligne  de  défense  sera  6ituée  à  une  dis- 
tance du  village  telle  qu'on  puisse  en  renforcer  le6  défen- 
seurs, facilement  et  rapidement.  On  devra  en  outre  créer 
entre  elle  et  le  village  un  espace  découvert,  qui  sera  battu 
par  le  feu  des  maisons  de  la  localité,  et  que  l'ennemi, 
maître  de  la  première  ligne,  aura  de  la  peine  à  traverser. 
Ces  deux  conditions  nous  amènent  à  placer  cette  première 
ligne  entre  50  m  au  moins  et  80  m  au  plus  des  premières 
maisons.  On  voit,  sans  qu'il  soit  besoin  d'insister,  l'ana- 
logie qui  existe,  au  point  de  vue  de6  efforts  successifs  à  im- 
poser à  l'ennemi,  entre  cette  première  ligne  et  la  ligne  de 
défenses  accessoires  que  nous  avons  établie  en  avant  des 
ouvrages.  Des  arguments  analogues  nous  amèneraient 
à  ûxer  des  distances  à  peu  près  semblables  dans  le6 
deux  cas. 

En  avant  de  cette  ligne,  tous  les  efforts  du  défenseur 
devront  tendre  au  dégagement  du  champ  de  tir.  Ce  sera 
même  le  premier  travail  à  entreprendre,  la  condition 
qu'il  faudra  remplir  avant  toute  autre.  Faciliter  au  défen- 
seur Vusage  de  son  arme,  sacrifier  au  besoin,  à  cette  condi- 
tion, l'organisation  même  de  la  première  ligne,  qu'on  traitera 
toujours  sommairement,  créer  un  nouveau  champ  de  tir  entre 
la  première  ligne  et  les  maisons  du  village,  tels  sont  les  trois 
principes  fondamentaux  de  l'organisation  de  cette  pre- 
mière lisière. 

Les  défenses  accessoires  pourraient  évidemment  trou- 
ver là  un  emploi  utile.  Mais  comme  elles  exigent  du 
temps,  comme  les  obstacles  ne  manqueront  pas,  en  gé- 
néral, autour  des  villages,  nous  ne  les  recommandons  pa6 
d'une  manière  absolue,  à  moins  que  les  circonstances  ne 
6e  prêtent  à  leur  établissement  d'une  manière  tout  à  fait' 
favorable.  On  pourra,  sur  le  même  champ  do  bataille, 
leur  trouver  ailleurs  un  emploi  plus  utile. 
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(       2.  —  Les  flancs. 

Là  encore  on  tirera  parti  du  terrain  et  des  obstacles 
existants  autant  qu'il  sera  possible.  Il  est  difficile  de  don- 
ner ici  des  règles  précises.  Éminemment  variables,  avec 
le  terrain,  celles  qu'on  devra  appliquer  résulteront  de  ce 
fait  qu'on  devra  chercher  à  obtenir  avant  tout  le  croise- 
ment des  feux  en  avant  de  la  localité,  placer,  s'il  e6t  pos- 
sible, le  village  dans  un  rentrant  formé  par  les  retranche- 
ments construits  de  part  et  d'autre,  chercher  enfin  à 
rendre  difficiles  les  mouvements  enveloppants. 

Outre  leur  rôle  de  flauquement  par  le  feu,  les  ouvrages 
qu'on  organisera  sur  les  flancs  des  localités  joueront  en- 
core un  rôle  de  surveillance  des  plus  utiles.  Ce  sera  de  là, 
autant  que  de  la  lisière  du  village,  que  viendront  les  avis 
et  les  renseignements  sur  la  marche  de  l'ennemi.  Le  dé- 
gagement du  champ  de  tir  et  des  vues  en  avant  s'impose 
donc  ici,  autant  6inon  plus  que  partout  ailleurs. 

Quant  à  la  nature  des  ouvrages,  comme  il  importe  de 
ne  pas  créer  d'obstacles  à  la  marche  de  la  contre-attaque 
qui  partira,  suivant  les  circonstances,  d'un  côté  ou  de 
l'autre  de  la  localité,  il  faudra  faire  usage  d'obstacles 
simples  et  de  peu  de  relief,  et  y  créer  des  intervalles,  de 
préférence  nombreux  et  peu  étendus.  Des  lignes  de  tran- 
chées-abris suffiront  la  plupart  du  temps,  et  permettront, 
fans  gêner  l'offensive,  d'obtenir  dans  cette  organisation 
une  force  suffisante. 

3.  —  La  localité. 

L'organisation  de  la  localité,  au  point  de  vue  des  tra- 
vaux à  exécuter,  se  fera  à  peu  près  comme  par  le  pas6é. 
Il  faudra  toujours  prendre  le  village  tel  qu'il  est,  et  le 
manque  de  temps  empêchera  toujours  une  organisation 
complète.  On  se  bornera  à  créneler  les  maisons  de  la  li- 
sière sans  pousser  plus  loin  leur  organisation  qui,  malgré 
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tous  les  perfectionnements  qu'on  y  apporterait,  ne  résiste- 
raient pas  aux  obus-torpilles.   11  sera  suffisant  d'y  créer 
les  moyens  d'utiliser  des  tirailleurs,  pour  le  cas  où  ces 
maisons  seraient  encore  debout  au  moment  de  l'assaut. 
Cette  organisation  sera  donc  assez  sommaire.  Il  vaudra 
mieux  employer  le  temps  dont  on  disposera  à  l'organisa- 
tion des  places  d'armes  à  l'intérieur  du  village  pour  y 
abriter  les  soutiens  des  défenseurs  des  lisières.  Des  ruelles 
iransversales,  des  jardine  entourés  de  murs,  offriront  sou- 
rent  des  places  d'armes  toutes  faites  :   sinon  quelques 
tranchées,  de  la  nature  de  celles  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  seront  établies  dans  les  enclos  et  serviront  d'abris 
aux  troupes.  Il  est  d'ailleurs  évident  que  l'emploi  des 
^;î$4orpilles  doit  faire  éviter  aujourd'hui  de  placer  les 
ixumes  à  l'intérieur  des  maisons  :  mais  on  pourra  tou- 
vcrs  les  défiler  derrière  les  constructions,  les  obus-tor- 
"iL;«  éclatant  après  en  avoir  traversé  le  premier  mur. 
Ttt^s  tous  les  cas,  les  places  d'armes,  quelles  qu'elles 
>^i  *eu  devront  offrir  des  dégagements  nombreux  et  faciles, 
.>  .r-ùs-de-sac  devront  être  transformés  et  les  enclos  per- 
->  ^  xivertures. 

V^  &«ns  les  mêmes  observations  au  sujet  de  l'éta- 

\ .Ns*  JW2I  des  communications  avec  l'arrière  du  village. 

ï  «*>  jiis$«ont  quelquefois  à  des  démolitions  assez  lon- 

o  ^  *  *\*cuter,  d'autant  plus  qu'on  ne  pourra  avant  un 

.  :  ■  *u  À  îïKttns  d'attirer  l'attention  de  l'ennemi,  faire 

^^  .  :\v:v\sifc.  Il  nous  suffira  de  les  indiquer,  et  de  si- 

**   r*»r  l*ur  importance  va  en  augmentant  à  cause  de 

o.îvm  jà  se  trouve  aujourd'hui  la  défense  de  dispo- 

-  ...iiw  partie  de  ses  forces  en  arrière  du  village  et 

■^  *.  *  wrtwr  rapidement  au  moment  voulu  à  l'inté- 

^   *  ov*;.ît*  et  sur  la  lisière. 

^  —  L'arriére  de  la  localité. 

■    ^.  *  4w  i^fois  en  arrière  du  village  que  devront 
..    -.-.vts  V»  moyens  de  la  défense.  Si  la  localité 
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est  rendue  intenable  par  l'incendie,  par  l'emploi  des  obus- 
torpilles,  si  la  lisière  ne  peut  être  occupée,  si  le  village 
lui-même  est  disposé  de  telle  sorte  que  Ton  ne  puisse  pas 
en  tirer  un  parti  avantageux,  alors  la  défense  doit  le  con- 
sidérer comme  une  avant-ligne,  un  poste  avancé,  et  re- 
porter ses  forces  et  ses  travaux  en  arrière. 

Mais  même  dans  le  cas  où  la  localité  présentera  pour 
sa  défense  les  plus  grands  avantages,  il  n'en  faudra  pas 
moins  créer,  en  arrière,  des  abris  pour  les  réserves. 

On  peut,  dira-t-on,  placer  ces  réserves  dans  les  plis  du 
terrain,  ou  derrière  les  dernières  maisons  du  village  et  se 
dispenser  ainsi  de  tout  travail.  Cela  est  vrai,  mais  il  faut 
s'attendre  à  ce  que  ces  endroits  défilés  n'existent  pas,  ou 
soient  insuffisants,  ou  ne  puissent  être  employés.  D'ail- 
leurs même  s'ils  existent,  ils  obligeront  presque  toujours 
à  éparpiller  les  troupes  au  moment  où  l'unité  d'action  de- 
vient une  cbose  indispensable,  qu'il  s'agisse  des  troupes 
destinées  à  renforcer  celles  qui  occupent  la  localité,  ou 
des  réserves  destinées  à  la  contre-attaque. 

Là  on  peut  poser  quelques  règles  assez  précises,  et, 
s'il  est  démontré  que  le6  travaux  qui  en  résultent  sont 
simples  et  rapides  à  exécuter,  on  aura,  croyons-nous, 
tout  avantage  à  en  faire  usage,  et  à  se  débarrasser  ainsi 
des  incertitudes  et  des  hésitations  qu'entraîne  toute  dé- 
fense non  préparée. 

Voici  comment  on  peut  comprendre  cette  organisation  : 
comme  il  y  a  des  raisons  de  croire  que  le  tir  des  obus  à 
explosifs  est  pour  longtemps  encore  assez  peu  précis,  on 
peut  prévoir  le  cas  où,  tout  en  voulant  atteindre  la  lisière 
du  village,  l'ennemi  dispersera  ses  coups  au  dedans  et  en 
arrière.  C'est  une  raison  de  plus  pour  que  les  troupes,  en 
masse,  évitent  de  chercher  un  abri  dans  le  village  ou  au- 
près des  dernières  maisons,  et  pour  que  cet  abri  soit  re- 
porté à  quelque  distance  en  arrière. 

Mais  il  ne  faut  pas,  d'autre  part,  que  cette  distance 
soit  exagérée  :  car  il  est  nécessaire  que  les  troupes  qui 


16  INFLUENCE  DES  ENGINS  NOUVEAUX 

font  U6age  de  cet  abri  et  qui  sont  destinées  à  renforcer 
celles  des  lisières,  aient  une  assez  faible  distance  à  par- 
courir. Il  faut,  en  outre,  que  les  travaux  qu'on  y  consa- 
crera puissent  servir,  au  besoin,  de  nouvelle  ligne  de  dé- 
fense; si  l'ennemi  s'empare  du  village,  ou  le  déborde. 

Aussi  nous  fixerons  cette  distance  à  100  ou  200  m  des 
dernières  maisons.  Des  tranchées,  pour  léserves,  con- 
venablement aménagées  nous  paraissent  devoir  résoudre 
la  question.  On  pourra  leur  donner  le  profil  de  la  figure  10; 


Fig.  10.  —  Tranchée-refttge  (~^). 

on  voit  qu'il  est  simple  et  disposé  de  manière  à  pouvoir 
faire  usage  du  tir  sur  deux  rangs  :  l'épaisseur  du  parapet 
est  suffisante  pour  résister  aux  projectiles  de  l'infanterie 
et  aux  shrapnels  de  l'artillerie,  et  l'on  peut  sans  peine  y 
loger,  au  repos,  4  hommes  par  mètre  courant,  dont  3 
sur  les  banquettes  et  1  dans  le  fond  de  la  tranchée.  Une 
compagnie  de  240  hommes  peut  ainsi  trouver  place  dans 
60  m  de  tranchée. 

Si  on  a  besoin  de  défiler  un  plus  grand  nombre  de 
troupes,  on  pourra  accoler  à  cette  tranchée  des  refuges  à 
peu  près  semblables  ainsi  que  le  montre  la  figure  11. 
On  remarquera  que  le  profil  de  la  figure  10  est  muni  de 
bonnettes  de  0*,15  de  haut.  Elle6  ont  pour  but  de  proté- 
ger la  tête  de  l'homme  assis  sur  la  banquette  n°  1  contre 
les  balles  des  shrapnels  et  elles  suffiront  presque  tou- 
jours à  remplir  leur  rôle  (une  bonnette  par  mètre  cou- 
rant). 


SDR  LA  FORTIFICATION  DE  CHAMP  DE  BATAILLE.  17 

Ces  tranchées  ont  un 
double  rôle.  Pendant  l'at- 
taque du  village  elles  ser- 
vent uniquement  d'abri  et 
alors  elles  ne  sont  pas  ex- 
posées au  feu  de  l'infan- 
terie, mais  seulement  au 
feu  de  l'artillerie  qui,  au 
moment  de  l'attaque,  al- 
longera son  tir  et  fera  du 
tir  fusant. 

Si  l'ennemi  s'empare 
du  village  et  veut  en  dé- 
boucher, les  tireurs  des 
banquettes  n06 1  et  2  com- 
mencent le  feu,  l'un  de- 
bout, l'autre  à  genoux, 
chacun  *ur  sa  banquette. 
Ou  peut  ainsi  mettre  en 
ligne  environ  3  tireurs 
par  mètre  courant l. 

Ces  tranchées,  très  ana- 
logues à  la  tranchée- abri 
renforcée  réglementaire , 
6e  construiraient  à  peu 
près  de  la  môme  manière, 
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l.  En  pratique,  il  est  assez 
difficile  d'être  aujourd'hui  partisan 
résolu  des  feux  étages  ou  du  dou- 
blement des  lignes  de  feux.  La 
rapidité  du  tir  actuel  tend  à  ren- 
dre de  plus  en  plus  inutiles  ces 
procédés  de  défense  qui  présen- 
tent d'ailleurs  de  très  graves 
inconvénients.  Aussi  nous  ne  don- 
nons les  indications  précédentes 
que  pour  montrer  le  parti  qu'on 
peut  tirer,  dans  certains  cas  par- 
ticuliers, du  profil  proposé. 

BBTUl  DU  0**1*.  —  JASY»X-F£VRXSR  1880.  2 
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pendant  une  durée  de  travail  de  1  heure  et  demie  au 
plus,  à  raison  de  3  hommes  par  mètre  (outils  de  parc). 
Avec  les  outik  de  parc  d'un  régiment  d'infanterie  (194 
pelles,  121  pioches),  auxquels  on  adjoindrait  48  bêches, 
on  pourrait  en  1  heure  et  demie  créer  ainsi  un  abri  pour 
2  compagnie*  de  240  hommes. 

On  disposerait  ces  tranchées,  que  nous  appellerons 
tranclhées-refuges,  en  arrière  du  village  ainsi  que  l'indique 
la  figure  12  :  on  6'étendrait  en  largeur  et  on  adopterait 
une  disposition  en  échelons,  afin  de  se  soustraire  autant 
que  possible  au  tir  fusant  de  l'artillerie. 

Les  tranchées-refuges  n'ont  pas  pour  objet  de  6e  subs- 
tituer aux  tranchées -abris  qui  viendront  compléter  la 
deuxième  ligne  de  défense  dont  elles-mêmes  font  partie. 
Leur  but  est  de  conserver  les  défenseurs  groupés  et  à  l'abri; 
tandis  qu'en  les  remplaçant  par  des  tranchées-abris,  on 
disperserait  l'effectif  de  la  défense,  on  amoindrirait  sa 
rapidité  et  son  unité  d'action,  et  on  donnerait  aux  troupes 
un  abri  bien  moins  efficace. 

Placées  derrière  le  village,  on  peut  les  dissimuler  aux 
vues  lointaines  de  l'ennemi,  et  lui  cacher,  jusqu'au  mo- 
ment de  l'occupation  de  la  localité,  les  forces  qu'on  veut 
consacrer  à  sa  défense.  Elles  sont,  en  outre,  un  point 
de  ralliement  en  quelque  6orte  obligé,  pour  le  cas  où 
l'ennemi,  ayant  réussi  à  pénétrer  dans  le  village,  en  au- 
rait, par  une  attaque  poussée  à  fond,  chassé  et  mis  en  fuite 
le6  défenseurs.  Biles  clouent  le  défenseur  au  sol  pendant 
le  moment  de  la  défensive  pure,  et  ne  lui  offrent  aucun 
obstacle  au  moment  où  il  reçoit  l'ordre  de  passer  à  l'of- 
fensive. 

Considérées  ainsi,  les  tranchées-refuges  constitueront, 
à  proprement  parler,  le  véritable  réduit  de  la  défense. 
Ce  réduit,  s'il  était  établi,  comme  autrefois,  au  milieu  de 
la  localité,  par  exemple,  ou  sur  la  lisière  opposée  à  l'en- 
nemi, ne  pourrait  avoir  qu'une  existence  précaire,  et  sa 
conservation  jusqu'au  dernier  moment  de  la  lutte  serait 
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des  plu6  aléatoires.  Perdu  d'ailleurs  au  milieu  des  obsta- 
cles que  la  localité  oppose  aux  vues  et  aux  coups,  on  pour- 
rait raremeut  l'aménager  de  façon  à  permettre  au  feu  de 
fournir  tout  son  effet.  Il  est  préférable,  pour  ces  motifs, 
de  reporter  ce  réduit  en  arrière  et  de  permettre  ainsi  à  666 
défenseurs  d'employer  avec  facilité  les  deux  moyens  fon- 
damentaux de  la  tactique  moderne  :  le  feu  et  le  mou- 
vement. 

5.  —  Dispositif  de  défense  d'une  localité. 

La  figure  12  montre  comment  on  pourrait  disposer  un 
régiment  encadré  (effectif  de  guerre)  qui  serait  chargé, 
avec  2  sections  du  génie,  de  la  défense  d'un  village  d'as- 
sez grosse  importance  et  de  ses  abords.  Mais  il  convient 
de  compléter  le6  indications  de  cette  figure  par  les  expli- 
cations suivantes  : 

Tandis  que  dans  les  guerres  passées,  le  défenseur  s'em- 
pressait de  déployer  tout  6on  monde  et  de  placer,  avant 
l'engagement,  chaque  unité  à  son  poste  de  combat,  dans 
l'avenir,  au  contraire,  il  ne  devra  pas  avoir  de  préoccupa- 
tion plus  grande  que  celle  de  soustraire  sa  troupe  à  l'é- 
nervement  produit  par  la  préparation  de  l'attaque  et  de 
l'amener  intacte,  en  lui  évitant  les  pertes  et  les  atteintes 
à  son  moral  jusqu'au  moment  où  se  produira  l'engagement 
de  l'infanterie  ennemie. 

Jusque-là,  l'artillerie  seule  entre  en  jeu.  C'est  à  elle 
qu'incombe  la  mission  de  répondre  à  l'artillerie  ennemie, 
de  troubler  son  tir  et  d'obliger  à  un  déploiement  préma- 
turé les  gros  partis  d'infanterie  ennemie  qu'elle  pourra 
apercevoir. 

Dès  que  le  secteur  qu'il  doit  défendre  lui  a  été  assigné, 
le  colonel  prend  les  devants,  accompagné  de  ses  chefs  de 
bataillon  et  de  l'officier  commandant  les  sections  du  génie 
mises  à  sa  disposition  :  il  va  faire  la  reconnaissance  de  la 
position  au  double  point  de  vue  des  travaux  à  exécuter  et 
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de  la  répartition  des  troupes.  Après  avoir  déterminé,  de 
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rif.  11.  —  OrfulMtion  défensive  d'an  village  (777). 


conevri  avec  l'officier  du  génie,  l'ensemble  et  la  nature 
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des  travaux  qui  paraissent  nécessaires,  il  indigue  verba- 
lement les  secteurs  attribués  à  chaque  bataillon,  leur  rôle 
dans  le  combat,  la  position  des  réserves  et,  d'une  ma- 
nière générale,  ce  qu'il  connaît  de  la  situation  et  des  con- 
ditions dans  lesquelles  la  lutte  va  s'engager. 

Les  ordres  à  donner  sont  donc  de  deux  natures  diffé- 
rentes : 

1°  Un  ordre  indiquant  l'ensemble  des  travaux  à  exécu- 
ter sur  la  ligne  à  défendre,  ordre  adressé  aux  trois  ba- 
taillons, de  manière  que  chacun  connaisse  la  valeur  et  les 
propriétés  de  la  position  défensive.  C'est  V ordre  de  mise 
en  étal  de  défense. 

2°  Un  ordre  de  répartition  des  troupes  entre  les  divers 
secteurs  prescrivant,  outre  diverses  particularités,  que 
l'occupation  de  la  position  ne  devra  se  produire  qu'au  mo- 
ment et  au  signal  qui  sera  'indiqué  par  le  colonel.  C'est 
Y  ordre  de  déploiement. 

Ces  deux  ordres  seront,  dans  la  plupart  des  cas,  con- 
fondus en  un  seul.  Par  exemple,  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  on  pourrait  leur  donner  la  forme  suivante  : 

Ordre  n°  1.  (Verbal.) 

Neuville,  V*  août,  7  h.  matin. 
Le  l,r  régiment  d'infanterie  a  reçu  la  mission  de  dé- 
fendre la  ligne  comprise  entre  le  bois  de  la  Haye  (exclu) 
et  la  ferme  Magenta  (exclue). 

L'attaque  présumée  de  l'ennemi  se  produira  vraisem- 
blablement suivant  la  direction  Vieilleville-Neuville  (di- 
rection Nord-Sud). 

1.  —  Dès  leur  arrivée  les  bataillons  se  placeront,  en 
formation  de  rassemblement,  aux  points  suivants  : 
1er  bataillon,  derrière  le  bois  de  la  Haye. 
2e  bataillon,  dans  la  dépression  au  sud  de  la 
ligne  Neuville-Magenta. 

3*  bataillon,  dans  la  dépression  au  sud  de  Neu- 
ville (à  200  m). 
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2.  -  Les  secteurs  à  défendre  et  les  travaux  à  exécuter 
seront  ainsi  répartis  : 


bataillon  et  2-  *«"»»*>  *»  compagnie  Mvùionnaire  du  génie. 
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6. —  Le  colonel  se  tiendra,  pendant  le  combat,  près  du 
bataillon  de  réserve. 

On  voit  qu'on  laisse  à  l'initiative  des  chefs  de  batail- 
lon les  mesures  à  prendre  contre  les  incendies,  la  cons- 
titution des  groupes  de  tireurs  choisis  destinés  à  fournir 
des  feux  de  6alve  pendant  la  marche  d'approche  de  l'en- 
nemi, les  emplacements  à  leur  assigner,  etc.,  etc. 

En  résumé,  pendant  la  préparation  de  l'attaque,  on  ne 
laisse  dans  le  village  qu'un  petit  nombre  d'hommes  pour 
combattre  les  incendies.  Une  surveillance  très  active  est 
développée  sur  tout  le  front  en  avant  du  village.  Ce  n'e6t 
qu'au  signal  convenu,  lorsque  l'ennemi,  arrivant  à  bonne 
portée  auprès  du  village,  oblige  son  artillerie  à  allonger 
son  tir,  que  toutes  les  troupes  6e  précipitent  sans  hésita- 
tion à  leurs  postes  de  combat.  Jusque-là,  le  1"  bataillon 
est  tenu  à  l'abri,  deux  compagnies  derrière  le  bois  de  la 
Haye,  une  compagnie  à  l'est  de  Neuville,  une  compagnie 
au  sud  du  village  (tranchée -refuge).  Le  2*  bataillon 
occupe  ses  tranchées -abris  avec  un  petit  nombre  de  ti- 
reurs, le  reste  est  à  l'abri  dans  la  dépression  au  sud  de 
Magenta.  Le  3*  bataillon  reste  dans  ses  tranchées -re- 
fuges. 

La  ligne  considérée  est  ainsi  défendue  par  3  hommes 
ou  3,5  hommes  par  mètre  courant,  chiffre  généralement 
admis  pour  l'occupation  d'une  position  6ituée  dans  le 
champ  défensif. 

6.  —  De  la  valeur  défensive  des  localités  considérées 
au  point  de  vue  de  leur  situation  topographique. 

Nous  avons  fait  jusqu'ici  abstraction  du  terrain,  et,  pour 
ne  considérer  que  la  localité  elle-même,  nous  l'avons  sup- 
posée en  terrain  plat.  11  faut  maintenant  rechercher  quels 


i.  En  admettant  que  de  cette  position  H  puisse  bien  surveiller  les  phases 
du  combat. 


^ 
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sont  les  avantages  que  le  site  de  la  localité  peut  ajouter  i 
ses  qualités  défensives. 

En  outre  des  divers  accidents  que  le  sol  peut  présenter 
et  dont  on  devra  profiter  pour 
l'organisation  d'une  loca- 
lité, la  lisière  de  celle-ci 
pourra  se  trouver,  par  rapport 
aux  m- Les ,  dans  Tune  des 
quatre  positions  principales 
suivantes  : 

1.  En  avant  de  la  crête  mi- 
litaire. 

2>  Sur  la  crête  militaire. 

3.  Sur  la  crête  topogra- 
phique, 

4.  Sur  la  pente  en  arrière 
de  la  crête  topographique  et 
à  une  plus  ou  moins  grande 
distance  de  cette  crête. 

Ces  quatre  positions  cor- 
respondent à  Tune  des  situa- 
tions de  la  figure  13. 

Nous  allons  examiner  ra- 
pidement les  avantages  et  les 
inconvénients  de  chacune  de 
ces  situations  en  nous  pla- 
çant dans  le  cas  où  la  hauteur 
qu'il  sJagit  de  défendre  est 
exposée  aux  vues  lointaines 
et  aux  coups  directs  de  l'en- 
nemi. 


Nous  supposerons,  en  outre,  pour  plus  de  simplicité 
que  la  crête  topographique  est  unique  et  qu'elle  est  pré- 
cédée et  suivie  d'un  glacis  à  pente  continue  et  non  inter- 
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rompue  par  des  dénivellations  successives.  Si  le  contraire 
se  produisait,  les  conclusions  que  nous  donnerons,  à  cha- 
cune des  situations  examinées,  pourraient  encore  s'appli- 
quer soit  isolément,  soit  simultanément.  La  solution  du 
cas  particulier  serait  alors  fournie  par  la  combinaison  de 
deux  ou  plusieurs  situations  du  cas  général.  Nous  admet- 
trons d'ailleurs  que  la  localité  et  la  hauteur  à  défendre 
font  partie  de  l'ensemble  d'une  ligne  de  bataille. 

Première  situation.  —  La  localité  étant  exposée  aux  vues 
lointaines  de  l'artillerie,  la  préparation  de  l'attaque  devien- 
dra relativement  facile.  Sur  la  pente,  qui  se  trouve  en  arrière 
et  qui  petit  être  longue,  il  sera  d'autant  plus  difficile  d'é- 
tablir des  abris  pour  réserves  que  la  déclivité  sera  plus 
prononcée.  Si  la  position  est  peu  dominante,  la  première 
lisière  devra  souvent,  pour  avoir  des  vues  étendues,  être 
rapprochée  de  la  localité  et  quelquefois  se  confondre  avec 
la  lisière  formée  par  les  maisons  de  cette  dernière.  Ce 
sont  là  des  conditions  désavantageuses  qu'il  faudra  rache- 
ter par  une  organisation  plus  complète  et  une  augmenta- 
tion du  travail  à  exécuter.  Mais  si  la  localité,  même  dans 
cette  position,  est  précédée  d'un  long  glacis  découvert, 
facilitant  au  défenseur  l'usage  de  son  feu  à  toute  distance, 
si  derrière  une  crête  topographique  peu  éloignée  se  trou- 
vent des  abris  naturels  donnant  des  places  d'armes  aux 
réserves  chargées  de  la  contre-attaque,  alors  les  désavan- 
tages de  la  position  se  trouvent  singulièrement  atténués. 
Ils  le  sont  encore  plus  si  la  pente  est  telle  en  avant  du 
village  que  l'on  puisse  faire  usage  de  feux  étages,  bien 
que  ces  feux  présentent  quelquefois,  suivant  nous,  de 
graves  inconvénients,  surtout  dans  le  combat  à  petite  dis- 
tance, et  qu'on  ne  doive  les  employer  que  dans  des  cas 
très  rares.  Il  vaudra  encore  mieux  faire  usage  du  feu  sur 
plusieurs  rangs  et  aménager  les  tranchées  en  consé- 
quence. 

En  résumé,  sauf  un  heureux  concours  de  circonstances, 
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localité  dans  un  rentrant  et,  par  conséquent,  d'obtenir  un 
ilanquement  efficace.  Mais  on  devra  nécessairement,  outre 
l'organisation  obligée  de  la  lisière  des  maisons,  reporter 
sur  la  crête  militaire  la  première  ligne  de  défense  :  elle 
risquera  alors  d'être  quelquefois  un  peu  éloignée  de  la 
localité  et  il  faudra  suppléer  à  cet  inconvénient  en  aug- 
mentant la  force  de  résistance  de  cette  première  ligne  de 
défense. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer,  en  outre,  que  si  la  pente  en 
arrière  du  village  e6t  un  peu  forte,  il  sera  difficile  d'éta- 
blir une  ligne  de  tranchées-abris,  battant  efficacement  les 
débouchés  du  village.  Mais,  par  contre,  la  contre-attaque 
pourra  8e  dissimuler  presque  jusqu'au  dernier  moment 
aux  vues  de  l'ennemi,  ce  qui  sera  un  sérieux  avantage 
pour  le  défenseur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  situation  actuelle,  bien  qu'assez 
favorable,  Test,  en  somme,  moins  que  la  précédente  au 
point  de  vue  de  la  défensive  pure,  à  cause  de  la  difficulté 
d'établir  la  première  et  la  dernière  ligne  de  défense  en 
avant  et  en  arrière  de  la  localité. 

Remarquons  enfin  que  pour  peu  que  le  glacis,  qui  s'é- 
tend jusqu'à  la  crête  militaire,  soit  un  peu  étendu,  le  vil- 
lage va  constituer  un  véritable  réduit,  et  dans  des  condi- 
tions d'autant  plus  favorables  que  la  crête  topographique 
pourra  fournir  de  nombreux  couverts  dans  ses  environs 
immédiats. 

Quatrième  situation.  —  Ici,  le  village  échappant  aux 
vues  et  la  plupart  du  temps  aux  coups  de  l'ennemi,  pourra 
être  traité  comme  le  réduit  de  la  ligne  de  défense  consti- 
tuée par  les  tranchées  et  ouvrages  établis  sur  les  crête 6 
en  avant;  mais  il  risquera  de  se  trouver  quelquefois  trop 
éloigné  de  ces  premières  lignes  et  d'exiger  alors  entre 
elles  et  lui  l'établissement  de  nouvelles  défenses,  d'où 
une  complication  qui  sera  souvent  inadmissible.  Si  on 
peut  se  passer  de  cette  nouvelle  ligne  de  défense  et  si  l'or- 


28  INFLUENCE  DES  ENGINS  NOUVEAUX 

ganisation  de  la  lisière  du  village  suffit,  on  se  trouvera 
dans  des  conditions  d'autant  meilleures  que  l'artillerie  se 
trouvant  impuissante,  l'infanterie  ennemie  ne  pourra,  à 
elle  seule,  mener  l'action  jusqu'à  la  prise  du  village  qu'en 
procédant  par  enveloppement  tactique. 

On  se  trouve  donc  placé  ici  dans  une  situation  très 
forte,  justement  par  ce  fait  que  l'on  neutralise  presque 
entièrement  l'action  de  l'artillerie  ennemie.  Celle-ci,  ne 
pouvant  faire  usage  au  hasard  du  tir  d'obus-torpilles,  sera 
réduite  à  effectuer  du  tir  fusant  et  à  le  répartir  dans  toute 
la  zone  qu'elle  soupçonne  être  occupée  ;  à  moins  cepen- 
dant que  des  succès  partiels  ne  lui  permettent  de  prendre 
une  position  de  flanc,  d'où  elle  pourra  prendre  d'enfilade 
la  vallée  sur  la  pente  de  laquelle  se  trouvera  la  localité. 

Les  conditions  6ont  donc  ici  à  peu  près  les  mômes  qu'a- 
vant l'invention  des  nouveaux  explosifs.  Il  faut  toutefois 
remarquer  que  l'ennemi  qui  aura  pris  pied  sur  la  crête 
aura  probablement  toutes  le6  facilités  pour  masser  ses  ré- 
serves en  arrière,  sur  la  pente  opposée  au  village  :  il 
pourra  ainsi  préparer  à  loisir  son  offensive  des  deux  côtés 
du  village  et  procéder  à  son  enveloppement. 

D'où  la  nécessité  de  traiter  le  village  comme  un  ouvrage 
fermé  capable  de  résister  sur  toutes  ses  faces.  D'où  en- 
core la  possibilité  de  supprimer,  sans  inconvénient  sé- 
rieux, la  ligne  de  défense  en  arrière  du  village  qui,  à 
cause  de  la  pente  du  terrain,  sera  toujours  privée  de 
bonnes  vues  sur  le  terrain  des  attaques.  On  devra  plutôt 
s'attacher  à  l'organisation  complète  des  flancs  de  la  loca- 
lité, afin  de  chercher  à  s'opposer,  autant  que  possible,  à 
l'enveloppement  dont  la  menace  constitue  pour  le  village 
le  phi6  sérieux  danger.  Si  l'on  veut  constituer  une  nou- 
velle ligne  de  défense  en  arrière,  il  sera  préférable  de  la 
porter  plus  loin. 

Nous  avons  entendu  dire  que  dans  un  pareil  cas  l'artil- 
lerie devrait,  coûte  que  coûte,  venir  s'établir  sur  la  crôte 
devant  le  village  et,  de  là,  préparer  l'attaque.  Certes,  c'est 
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une  solution  hardie,  mais  que  nous  croyons  inacceptable. 
Avec  une  défense  môme  très  réduite,  mais  pourvue  des 
armes  actuelles,  l'artillerie  ne  pourra  point  se  mettre  en 
batterie  à  aussi  faible  distance  de  l'infanterie  et  le  résul- 
tat, si  tant  est  que  la  chose  soit  possible,  serait  d'ailleurs 
acheté  au  prix  de  la  destruction  de  cette  artillerie. 

Gela  deviendrait  peut-être  possible  cependant  si  la  dis- 
tance, entre  la  crête  et  le  village,  dépassait  800  ou  1 000  m. 
Mais  alors  on  se  trouverait  dans  un  cas  particulier  qui 
6erait  désavantageux  pour  l'infanterie  de  l'attaque.  Le 
village  lui-même  verrait  son  rôle  changer  :  ce  ne  serait 
plus  le  réduit  des  défenseurs  de  la  crête,  et  il  faudrait 
traiter  60n  organisation  à  un  point  de  vue  différent  :  on 
devrait  le  considérer  comme  faisant  partie,  soit  d'une 
ligne  de  défense  principale  dont  la  crête  en  question  se- 
rait une  avant-ligne,  soit  d'une  position  de  retraite  alors 
que  la  crête  deviendrait  position  principale. 

Dan6  les  conditions  actuelles  où  nous  placent  les  nou- 
veaux engins,  nous  n'hésitons  pas  à  voir  dans  cette  qua- 
trième situation  le  meilleur  des  cas  que  nous  avons  envi- 
sagés. L'artillerie  ennemie,  neutralisée,  la  défense  trouve 
dans  le  village  le  point  d'appui  qu'il  lui  offrait  autre- 
fois et  cela,  avec  l'avantage  de  posséder  des  armes  favo- 
risant encore  plus  la  défensive  en  face  de  l'infanterie 
seule.  Elle  peut  obliger  l'ennemi  à  faire,  devant  le  vil- 
lage, une  opération  d'enveloppement  tactique  trè6  délicate, 
et  pendant  laquelle  il  lui  sera  facile,  si  elle  est  habile,  de 
profiter  des  fautes  que  l'assaillant  pourra  commettre  alors 
que  ses  attaques  sont  divisées  et  que  des  deux  côtés  du 
villages  il  prête  le  flanc  à  une  contre-attaque. 

A  cette  quatrième  situation  se  rattache  celle  d'un  village 
qui  se  trouverait  placé  dans  un  bas-fond  de  telle  manière 
que  l'artillerie  ennemie  devrait  pour  le  contre-battre  s'a- 
vancer à  courte  distance,  et  se  mettre  en  batterie  60us  le 
feu  soit  de  l'artillerie,  soit  de  l'infanterie  de  la  défense. 
Avec  l'armement  actuel,  la  préparation  de  l'attaque  dans 
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un  pareil  cas  devient,  comme  on  Ta  dit,  très  difficile 
sinon  impraticable.  Quant  aux  détails  de  l'organisation 
défensive,  ils  seraient  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux 
donnés  pour  la  quatrième  situation.  Nous  nous  bornerons 
simplement  à  signaler  ce  ca6  particulier. 

Nous  terminerons  ici  ce  que  nous  avions  à  dire  des  lo- 
calités :  On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  loin  de  de- 
venir, comme  on  Ta  dit,  un  embarras  pour  la  défense, 
elles  peuvent  toujours  constituer  un  sérieux  appui,  à  la 
condition  toutefois  de  conformer  la  tactique  aux  circons- 
tances actuelles.  Dans  certains  cas,  comme  nous  l'avons 
montré,  si  l'artillerie  devient  sans  action  contre  elles, 
elles  peuvent  voir  leur  rôle  augmenter  d'autant  plus  que 
l'infanterie  est  incapable  de  les  entamer  sérieusement. 
Dans  tous  les  ca6,  on  devra,  par  l'établissement  de  lignes 
de  défense,  l'une  antérieure,  l'autre  postérieure,  parer  au 
danger  qui  menacerait  la  défense,  si  par  un  moyen  quel- 
conque, l'ennemi  rendait  la  localité  intenable.  Celle-ci, 
placée  ainsi  entre  deux  lignes  de  défense  indépendantes, 
ne  risquera  plus  de  devenir  inutile  et  môme  nuisible  si  sa 
destruction  complète  est  opérée.  Les  défenses  établies 
en  avant  et  en  arrière  d'elle  permettront  soit  de  la  négli- 
ger, si  on  juge  que  sa  défense  devient  impossible,  soit  de 
l'utiliser,  s'il  e6t  encore  possible,  après  la  préparation  de 
l'attaque,  d'en  tirer  parti. 


V.  —  La  défense  des  bois. 

De  la  défense  des  bois  nous  ne  dirons  que  quelques 
mots.  Là,  l'influence  des  engins  nouveaux  se  fait  sentir 
moins  que  partout  ailleurs,  et  Ton  se  trouve,  vis-à-vis  de 
l'attaque,  dans  une  situation  d'autant  plus  avantageuse. 
L'invisibilité  presque  complète  que  peut  acquérir  le  dé- 
fenseur, devient  pour  lui,  dans  l'état  actuel  de  l'arme- 
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ment,  un  gage  de  succès  très  sérieux  ;  et  si  quelques 
inconvénients  inhérents  à  la  nature  de  l'obstacle  qu'il 
s'agit  d'utiliser,  viennent,  dans  une  certaine  mesure,  com- 
penser ses  avantages,  on  peut  cependant,  par  une  habile 
disposition  des  lieux,  les  atténuer  en  grande  partie.  Les 
moyens  à  employer  pour  cela  sont  connus ,  et  nous  ne 
voulons  en  reparler  que  pour  nous  attacher  plus  spéciale- 
ment à  rechercher  les  effets  des  engins  nouveaux  sur  les 
moyens  de  défense  que  nous  offrent  les  bois. 

En  ce  qui  concerne  l'artillerie  de  l'attaque ,  on  n'a  plus 
à  se  préoccuper  ni  de  ses  obus  incendiaires,  ni  de  ses 
obus-torpilles.  L'arme  véritable  de  l'artillerie  contre  les 
bois  est  le  shrapnel.  Non  pas  que  l'obus -torpille  ne 
puisse,  dans  le  cas  actuel,  produire  d'assez  sérieux  ef- 
fets. Dans  un  bois  taillis,  par  exemple,  l'obus -torpille 
de  campagne  produisant  un  entonnoir  de  2  m  de  dia- 
mètre au  plu6,  soulèvera  et  déracinera  tous  les  arbres  qui 
occuperont  cette  surface.  Mais  ses  effets  meurtriers  se- 
ront assez  faibles,  ne  se  produiront  que'dans  un  rayon  très 
restreint;  ils  seront  loin  de  pouvoir  être  comparés  à  ceux 
que  produirait  l'obus  à  mitraille  qui  bat  efficacement  une 
zone  de  100  m  de  long  sur  30  m  environ  de  largeur. 

Aussi  on  doit  admettre  que  le  tir  de  l'obus  à  mitraille 
est,  quelle  que  soit  la  nature  du  bois  à  attaquer,  celui  qui 
présente  pour  l'assaillant  le  plus  d'avantages.  Et  cela 
parce  que  l'obstacle  échappe,  sinon  aux  coups,  du  moins 
aux  effets  de  l'artillerie  et  que  celle-ci  doit  prendre  pour 
but,  non  plus  la  défense-obstacle,  mais  le  défenseur. 

En  ce  qui  concerne  le  tir  de  l'infanterie  ennemie,  le 
défenseur  aura  à  redouter,  plus  encore  que  par  le  passé, 
la  pénétration  des  projectiles.  Celle-ci  annule,  sur  la  li- 
sière, la  protection  que  peuvent  offrir  môme  le6  très  gros 
arbres  à  des  tirailleurs  isolés,  et  il  faudra,  comme  nous  le 
verrons,  suppléer  à  cette  insuffisance  de  protection  par  des 
moyens  plus  efficaces. 

On  peut  donc  conclure  de  là  que,  pour  les  défenseurs 
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d'un  bois,  deux  armes  sont  à  redouter  pjU6  particulière- 
ment ;  le  shrapnel  elles  balles  d'infanterie. 

Noua  ne  ferons  que  rappeler  les  désavantages  que  pré- 
sentent Les  bois  pour  leur  défense.  En  les  prenant  tels 
qu'ils  sout>  on  a  à  redouter  : 

1*  Sur  la  lisière,  les  saillants  trop  prononcés. 
2*  La  difficulté  de  localiser  un  premier  succès  de  l'en- 
nemi, qui,  la  lisière  occupée,  va  faire  «  tache  d'huile  »  à 
L'intérieur  du  bois. 
;î*  Le  manque  de  communication  avec  les  réserves. 
V  L'obligation  <le  créer  des  places  de  rassemblement 
-es*  ces  mômes  réserves. 

y  I/absence  de  lignes  de  défenses  successives  possé- 
lv.\l  un  champ  de  tir  suffisant. 

#  La  crainte  de  voir  l'ennemi,  après  un  combat  vive- 

ii*7i  induit,  occuper  le  bois  et  arriver  à  la  lisière  oppo- 

*«r  avant  que  le  défenseur  ait  pu  prendre  ses  dispositions 

-  Uivtraite  ou  pour  la  contre-offensive. 

Zu*  **mH  les  inconvénients  des  bois.  Ce  sont  ceux-là 

KtifiçailW  doit  atténuer,  en  adoptant,  comme  tou- 

+  .^  itfiègles  simples,  des  travaux  faciles  et  desprocé- 

,•■*  *  ru»  es<*cution  rapide. 

;  $  ces  inconvénients  existaient  déjà  avant  l'intro- 
.nr  if*  nouveaux  engins,  et  tout  le  monde  connaît  les 
.ti*  ^iployés  pour  l'organisation  des  bois  :   nous 
*  m*  à  y  revenir.  Un  seul  élément  nouveau,  l'ex- 
,  vir-iiion  de  la  balle  d'infanterie,  est  venu  s'ajou- 
ta? f«s  de  destruction  que  possédait  l'ennemi. 
±.«tm  «m  influence  sur  les  dispositions  depuis 
*oi*:^es  pour  la  défense  des  bois? 
rt$C*  va  s'exercer,  suivant  nous,  à  la  fois  sur 
*i  U  dOtense  et  sur  sa  fortification. 

s  c*  qui  concerne  la  fortification  des  bois, 

t'M  de  tranchées-abris  à  parapet  épais, 

Mue  nous  avons  étudiées  :  celles-ci  seront 
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placées  sur  la  lisière,  non  seulement  aux  saillants,  mais 
encore  dans  les  rentrants,  là  où,  autrefois,  on  se  contentait 
d'abatis  passifs,  qui,  aujourd'hui,  quelle  que  soit  leur 
épaisseur,  donnent  à  l'obus-torpille  une  prise  d'autant 
plus  facile  que  leur  emplacement  est  indiqué  par  la  teinte 
sombre  de  la  lisière  du  bois,  et  que  le  réglage  du  tir  en 
sera  plus  commode. 

Là  encore,  comme  nous  l'avons  déjà  constaté  pour  d'au- 
tres genres  d'obstacles,  l'augmentation  de  puissance  de 
l'armement  nous  amène  à  préférer  deux  ou  plusieurs  li- 
gnes successives  et  peu  épaisses  d'abatis  aune  seule  ligne 
d'une  épaisseur  considérable.  C'est  que  nous  considérons 
que  le  temps  d'arrêt,  subi  par  le  défenseur  devant  ces 
lignes  successives,  sera  plus  considérable  que  devant  une 
ligne  unique  quoique  plus  épaisse;  et  qu'en  outre  cette 
dernière,  offrant  un  but  plus  visible,  sera  plus  facilement 
détruite  par  le  tir  éloigné  de  l'artillerie  ennemie. 

L'établissement  d'une  ligne  d'abatis  à  la  lisière  d'un 
bois  nous  offrira  en  effet  un  de  ces  cas  où  l'artillerie 
pourra,  avec  certaines  chances  de  succès,  s'attaquer  aux 
défenses  accessoires,  et  l'on  doit  prévoir  le  cas  où  une 
brèche  y  serait  faite,  pour  organiser  en  arrière  un  autre 
mode  de  résistance. 

Donc,  en  ce  qui  concerne  la  lisière,  quelques  bouts  de 
tranchées-abris  profondes  dans  les  rentrants,  une  organi- 
sation complète  des  saillants,  une  attention  de  tous  les 
instants  aux  menaces  des  attaques  de  flanc,  la  mise  en 
état  de  défense  des  débouchés  du  bois,  teU  sont  les  prin- 
cipes qui  doivent  guider  le  défenseur. 

L'organisation  intérieure  du  bois  6e  ferait  d'après  les 
principes  connus. 

Utilisation  des  clairières  pour  les  faire  servir  de  places 
d'armes  pour  les  réserves  ;  établissement  de  nouvelles 
lignes  de  défense;  organisation  d'une  ligne  de  résis- 
tance en  cas  de  retraite,  et  de  communications  sûres 
entre  ces  divers  échelons  :  tels  sont  les   travaux  qu'on 
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devra,  dans  tous  les  cas,  plii6  ou  moin6  complètemeut 
exécuter. 

La  facilité  et  la  rapidité  d'exécution  des  abatis  permet- 
tront, avec  un  effectif  relativement  restreint,  de  créer  tous 
ces  travaux  en  un  temps  assez  court.  Aussi,  plii6  que  ja- 
mais, il  faut  insister  sur  l'utilité  de  créer  des  champs  de 
tir  assez  étendus  au-devant  des  lignes  de  défense  succes- 
sives qu'on  organisera  '.  Les  nouvelles  lisières  dont  on 
tirera  parti,  devront  être  aménagées  de  manière  à  en  assu- 
rer le  flanquement  par  l'établissement  de  quelques  re- 
tours :  ceux-ci,  de  quelques  mètres  seulement  de  longueur, 
devront  être  assez  fréquents,  car  ici,  la  difficulté  d'enle- 
ver les  abatis  effectués  dans  de6  coupures  dont  la  largeur 
ira  jusqu'à  300  et  400  m  obligera  d'nliliser  des  champs  de 
tir  plus  ou  moins  encombrés  d'ob6tacles.  Le  flanquement, 
à  travers  ces  obstacles,  6era  assez  difficile,  pour  qu'on  ait 
soin  de  ne  pas  augmenter  la  longueur  des  lignes  de  dé- 
fense, entre  deux  retours,  au  delà  de  100  ou  200  m  '. 

D'ailleurs,  ces  lignes  de  défense  successives  devront 
évidemment  être  aménagées  de  manière  à  enfiler  toutes 
les  coupures  qu'il  aura  fallu  créer  pour  communiquer  de 


t.  L'expérience  des  guerres  passées  (bataille  de  Forbach,  de  Saint-Pri- 
vat,  elc.)  nous  apprend  combien  il  a  été  difficile  pour  une  troupe  qui  est 
maîtresse  d'un  bois,  d'eu  déboucher,  pour  peu  que  la  lisière  en  soit  battue 
par  des  feux  d'infanterie  ou  d'artillerie.  C'est  ce  fait,  constamment  vérifié, 
qui  nous  engage,  dans  l'organisation  des  bois,  a  multiplier  les  lisières  que 
l'ennemi  devra  attaquer.  La  première  lisière  sera  toujours  la  plus  facile  à 
enlever,  car  on  peut  faire  converger  sur  elle  les  feux  de  l'artillerie  et  de 
l'infanterie.  On  peut  surtout,  dans  la  plupart  des  cas,  conserver  l'assail- 
lant groupé  avec  tous  les  avantages  que  donne  l'unité  de  direction. 
Toutes  différentes  sont  les  conditions  de  la  lutte  sur  une  lisière  intérieure. 
Là,  plus  d'artillerie  à  redouter,  sauf  dos  cas  très  rares;  l'infanterie  seule 
peut  fournir  des  feux  dont  la  valeur  est  bien  amoindrie  par  suite  de  l'im- 
possibilité où  se  trouve  l'attaque  d'imprimer  à  ses  troupes  désorientées 
des  mouvements  concordants.  Tous  les  avantages  sont  ici  pour  la  défense. 
Et  pour  peu  qu'elle  ait  un  champ  de  tir  suffisant,  que  les  obstacles  aient 
été  convenablement  préparés,  que  des  dispositions  aient  été  prises  pour 
«  voir  clair  »,  elle  pourra,  avec  des  forces  très  inférieures,  arrêter  l'en- 
nemi et,  mieux  encore,  lui  faire  commettre  une  faute  dont  il  doit  avant 
tout  se  garder:  celle  de  se  laisser  aller  à  subir  l'attraction  du  bois  et  d'y 
porter  des  forces  qui  se  ront  presque  toujours  perdues  pour  le  reste  de  la 
journée. 
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Tune  à  l'autre.  Celles-ci,  défilées  aux  vues  de  l'attaque, 
enfilées  par  celles  de  la  défense,  pourront  jouer  ainsi  à  la 
fois  le  rôle  de  communications  et  de  places  de  rassem- 
blement. 

Au  point  de  vue  de  remploi  tactique  des  troupes,  il  est 
presque  inutile  d'ajouter  que  la  défense  devra  être  conduite 
à  peu  près  de  la  même  manière  que  pour  une  localité. 

Sur  la  lisière  on  maintiendra  le  nombre  de  tireurs 
strictement  indispensable  pour  la  défense  éloignée.  Ren- 
forcés successivement,  à  mesure  que  l'ennemi  prononce 
son  mouvement  offensif,  les  défenseurs  bien  abrités,  invi- 
sibles, seront  d'autant  mieux  en  état  de  faire  une  résis- 
tance énergique  que  leurs  réserves  peuvent  être  tenues 
elles-mêmes  à  courte  dislance,  soit  derrière  des  couverts 
naturels,  soit  dan6  des  tranchées-refuge6,  et  qu'elles  ont 
la  facilité  de  faire  une  contre-attaque  dont  l'ennemi  igno- 
rera la  direction  jusqu'au  moment  où  il  devra  la  subir. 

Ces  conditions  diverses,  éminemment  défavorables 
pour  l'assaillant,  l'engageront  certainement  à  chercher  les 
moyens  de  combiner  une  attaque  de  flanc  ou  des  mouve- 
ments enveloppants  avec  l'attaque  de  front.  Nous  avons 
déjà  mis  le  défenseur  en  garde  contre  cette  éventualité, 
qui  reste,  en  définitive,  la  menace  indirecte  la  plus  sé- 
rieuse dont  il  y  ait  lieu  de  se  préoccuper. 

Il  est  utile  de  faire  ici  une  dernière  remarque  au  6ujet 
de  l'emploi  tactique  de  l'artillerie  de  la  défense. 

On  6ait  que  l'invisibilité  de  l'artillerie  n'est  pas  entière- 
ment assurée  par  l'emploi  de  la  poudre  sans  fumée,  à 
cause  d'une  certaine  quantité  de  gaz  ou  de  vapeurs  visi- 
bles que  dégage  cette  poudre,  et  qui  permettra  de  déter- 
miner, à  d'assez  grandes  distances,  la  position  à  peu  près 
exacte  de  l'artillerie. 

Pour  assurer  à  cette  arme  le  bénéfice  d'une  invisibilité 
complète,  on  pourrait  utilement  la  placer  dans  les  ren- 
trants de  la  première  lisière  au  dedans  du  bois,  et  à  une 


36  INFLUENCE  DES  ENGINS  NOUVEAUX 

distance  de  cette  lisière  telle  qu'on  puisse  encore  lui  mé- 
nager de  bonnes  vues  :  cela  sera  relativement  facile  dans 
les  bois  de  haute  futaie.  Derrière  des  épaulements  pour 
pièces  à  parapets  renforcés,  dont  il  est  facile  de  trouver  le 
profil,  avec  quelques  abatis  en  avant  de  ces  épaulements, 
l'artillerie,  en  élaguant  quelques  branches  d'arbres, 
pourra,  à  la  condition  de  lui  assurer  des  communications  bien 
établies,  jouer  facilement  son  rôle.  Elle  y  trouvera  l'avan- 
tage, sans  rien  perdre  de  sa  mobilité,  d'être  à  l'abri  des 
surprises,  de  pouvoir  rester  en  position  jusqu'au  dernier 
moment,  de  se  passer  de  troupes  spéciales  de  soutien  et 
de  se  retirer  du  combat  6ans  être  vue,  dès  que  cela  paraî- 
tra nécessaire.  La  facilité  du  commandement  y  perdra 
peut-être,  mais  on  pourra  y  suppléer  par  des  instructions 
aussi  précises  que  possible  données  en  détail  avant  le 
combat. 

11  serait  intéressant  de  rechercher  maintenant  si  Ton 
peut  établir  une  relation  entre  l'effectif  nécessaire  à  l'or- 
ganisation rapide  d'un  bois  de  dimensions  importantes  et 
relloctif  nécessaire  à  la  défense  du  même  bois. 

Quelles  que  soient  les  conditions  dans  lesquelles  on 
rUquora  do  so  trouver,  on  peut  admettre  sans  exagération 
que  l'on  disposera  la  plupart  du  temps  d'une  demi-jour- 
mvo,  nuit  i\  à  8  heures  de  travail,  pour  organiser  un  bois 
que  Ton  aura  résolu  de  défendre  énergiquement.  Pendant 
cou  8  heures,  on  fera  travailler  la  troupe  dont  on  dispose, 
pîtr  pmihOH  do  2  heures,  de  manière  que  chaque  homme 
loiinitHho  4  heures  de  travail.  Si  Ton  est  pressé,  on  com- 
ment ora  le  travail  par  les  points  les  plus  urgents  à  orga- 
til*or,  loin  que  les  lisières,  en  laissant  pour  les  dernières 
patine*  lu  mise  en  état  des  coupures,  de  la  deuxième  ligne 
do  diMouHO,  do  la  ligne  de  retraite,  etc.,  etc. 

Supposons  donc,  pour  fixer  les  idées,  que  nous  ayons  à 
or  a  iulHor  une  zone  boisée  de  700  à  800  m  de  profondeur 
et  t  oUHidéronsdans  celte  zone  une  bande  de  terrain  trans- 
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ver6ale  de  10  m  de  largeur.  Ce  que  nou6  allons  dire  au 
6ujet  de  cette  bande  s'appliquerait  également  à  toute  l'é- 
tendue du  bois. 

L'organisation  comportera  (fig.  14)  la  mise  en  état  de 
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Fig.  14.  —  Organisation  défensive  d'une  sone  boUée  (77777). 

défense  de  la  lisière,  celle  d'une  deuxième  ligne  à  l'in- 
térieur du  bois,  avec  coupure  formant  champ  de  tir  de 
200  m  au  moins  de  largeur  ;  celle  d'une  ligne  de  résis- 
tance, pour  le  cas  de  retraite  à  soutenir,  constituée  en 
arrière  du  bois  et  à  une  distance  variable,  suivant  le  ter- 
rain et  les  circonstances. 

La  lisière  6era  défendue,  tantôt  par  des  abatis  passifs, 
tantôt  par  de6  tranchées-abris  précédées  d'abatis.  Si  Ton 
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qu'on  pourra  distribuer  en  quatre  séances  de  2  heures 
chacune  6ur  un  effectif  de  34  hommes  se  relayant  par 
moitié  toutes  les  2  heures.  On  est  ainsi  conduit  à  ce  ré- 
sultat, remarquable  comme  on  le  verra,  que  pour  organi- 
ser d'une  manière  même  très  complète  un  bois  de  dimen- 
sions assez  considérables,  il  suffit  de  disposer  d'un  effectif 
de  3,4  hommes  par  mètre  courant  de  front  à  défendre. 

Si  Ton  supprime  la  deuxième  ligne  de  défense,  la  plus 
longue  à  organiser,  et  qu'il  sera  d'ailleurs  souvent  im- 
possible de  créer  si  le  boi6  n'a  qu'une  faible  profondeur, 
l'effectif  nécessaire  pour  l'organisation  du  bois  se  réduit 
à  1  homme  par  mètre  courant  de  lisière,  en  faisant  tra- 
vailler les  hommes  comme  nous  l'avons  indiqué  \ 

Mais  dan6  ce  cas,  pour  obtenir  une  rapidité  d'exécution 
plus  grande,  autant  que  pour  mieux  répartir  le  travail  et 
diminuer  les  fatigues,  il  sera  préférable  d'augmenter  Yeî- 
fectif  des  travailleurs,  et  de  leur  faire  exécuter  le  travail 
en  une  seule  6éance  de  2  heures.  Il  faudra  alors  doubler 
l'effectif  et  on  arrive  ainsi  au  chiffre  de  2  hommes  par 
mètre  courant. 

Ces  résultats  6'accordent  parfaitement  avec  les  idées 
admises  au  sujet  des  effectifs  nécessaires  pour  la  défen&e 
des  positions. 

«  Le  général  Brialmont  admet  que  la  proportion  (dans 
«  le  champ  défensif)  doit  être  de  6  à  8  hommes  par  mètre 
«  courant  du  front.  D'autres  généraux  croient  pouvoir 
«  tirer  de  l'étude  des  grandes  batailles  livrées  dans  ce 
«  siècle  la  proportion  de  7  à  8  hommes. 

«  Mais  il  y  a  lieu  d'observer  que  la  puissance  de  la  dé- 
•  fensive  6'est  singulièrement  accrue  avec  celle  des  armes 


1.  Nous  constatons  ici  qu'il  faudrait  disposer  d'un  certain  nombre  d'ou- 
tils de  destruction,  pour  donner  à  l'organisation  défensive  tout  non  déve- 
loppement. Or,  nous  savons  que  ces  outils  sont  rares  parmi  les  troupes 
d'infanterie.  Il  faudrait  donc  faire  appel  aux  troupes  voiriuus  lIu  secteur 
a  organiser,  ou  bien  aux  troupes  en  réserve,  et  leur  emprunter  les  outils 
qui  manquent  aux  troupes  de  première  ligne. 
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«  nouvelles,  de  sorte  que  la  moyenne,  ainsi  décomptée,  doit 
«  être  un  peu  forte. 

c  Enfin ,  l'école  de  régiment  admet  qu'en  principe  il 
«  n'est  pas  avantageux  d'avoir,  en  profondeur,  moins  de 
€  6  à  7  hommes  par  mètre  courant  du  front  d'attaque,  ni 
c  plus  de  5  hommes  par  mètre  courant  de  front  de  dé- 
«  fense. 

«  Il  semble,  par  suite,  que  la  répartition  des  troupes,  à 
«  raison  de  3  à  4  hommes  par  mètre  du  champ  défensif  et 
«  de  6  à  7  hommes  par  mètre  du  champ  offensif,  peut  être 
«  donnée  à  titre  de  première  approximation.  » 

De  ces  données  générales,  ainsi  que  de  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut,  on  peut  conclure  que  : 

i°  Pour  organiser  une  forêt  d'une  façon  complète,  sans  y 
créer  cependant  une  ligne  de  défense  intérieure,  il  faudrait 
disposer  de  2  travailleurs  par  mètre  courant  du  front.  Durée 
du  travail  :  2  heures. 

2°  Pour  créer  une  ligne  de  défense  intérieure,  avec  coupure 
ou  champ  de  tir  de  200  m  de  largeur 9  il  faudra  porter  le  chif- 
fre précédent  à  3,5  hommes  par  mètre  courant.  Durée  du  tra- 
vail :  8  heures. 

3*  Pour  toute  augmentation  de  100  m  de  largeur  donnée  à 
cette  coupure  intérieure  il  faut,  pour  la  même  durée  de  travail, 
augmenter  le  chiffre  précèdent  de  1,2  homme  par  mètre  cou- 
rant. 

Remarquons,  en  passant,  que  ces  chiffres  sont  des 
maxima  :  car  pour  peu  qu'on  sache  profiter,  dans  l'organisa- 
tion de  la  deuxième  ligne,  de  coupures  naturelles,  de  clai- 
rières, on  diminue  considérablement  le  travail  à  exécuter 
fit,  par  conséquent,  les  chiffres  indiqués.  Il  en  sera  de 
même,  s'il  existe,  par  exemple,  un  fossé  sur  la  lisière,  des 
communications  déjà  faites  à  travers  le  bois,  des  points 
d'appui  en  arrière  pouvant  servir  de  base  à  une  nouvelle 
ligne  de  résistance,  etc.,  etc. 

Enfin,  des  idées  admises  pour  la  répartition  des  troupes 
sur  le  champ  de  bataille,  nous  déduisons  que  : 


SUR  LA  FORTIFICATION  DE  CHAMP  DE  BATAILLE.  41 

4°  Dans  le  champ  défensif,  avec  l'effectif  normal  qu'on  lui 
attribue,  on  pourra  presque  toujours  donner  à  l'organisation 
d'un  bois  de  profondeur  quelconque  un  développement  complet. 

5°  On  le  pourra  toujours  si  le  bois  se  trouve  dans  le  champ 
offensif,  avec  l'effectif  plus  que  suffisant  de  7  à  8  hommes  par 
mètre  courant  qu'on  y  trouvera,  et  si  l'on  juge  qu'il  est  néces- 
saire de  se  créer  un  point  d'appui  sérieusement  organisé. 

Nous  arrêtons  ici  notre  discussion  6ur  la  défense  des 
bois.  Tout  ce  qui  précède  suffit,  croyons-nou6,  pour  faire 
comprendre  qu'avec  les  qualités  qu'ils  possèdent,  les  bois 
constitueront  pour  la  guerre  de  l'avenir  un  des  meilleurs 
moyens  de  défense  dont  on  pourra  faire  usage  sur  le  champ 
de  bataille. 

La  facilité  de  se  rendre  invisible,  la  possibilité  de  dis- 
simuler les  réserves  et  même  l'artillerie  pendant  le  com- 
bat, de  mettre  en  ligne  un  nombre  très  variable  de  tirail- 
leurs et  de  les  retirer  facilement  de  la  lutte,  la  faculté  de 
faire  usage  de  bonnes  lignes  de  retraite  :  tout  cela  cons- 
titue des  qualités  précieuses,  dont  le  défenseur  cherchera 
certainement  à  s'assurer  le  bénéfice. 


CONCLUSION. 

Nous  avons  examiné  la  défense  des  retranchements,  des 
localités,  des  bois,  en  nous  plaçant  dans  chacun  de  ces  cas 
particuliers  à  un  point  de  vue  abstrait,  et  en  faisant  l'ana- 
lyse des  conditions  particulières  à  chacun  de  ces  genres 
de  défense. 

11  nous  est  maintenant  permis  de  nous  demander  quelle 
est,  dans  l'état  actuel  des  choses,  la  valeur  relative  des 
divers  genres  d'obstacles  que  nous  avons  considérés. 

Si  nous  mettons  de  côté  les  propositions  que  nous  avons 
faites  et  si  nous  envisageons,  au  point  de  vue  de  la  résis- 
tance aux  projectiles  en  service,  les  propriétés  de  la  for- 
tification de  champ  de  bataille  et  les  divers  moyens  de 
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défense  qu'elle  comporte,  nous  devrons  reconnaître  qu'on 
peut,  abstraction  faite  des  cas  particuliers,  le6  classer 
ainsi  : 


NATURE  DES  OBSTACLES. 

EFFICACITÉ 

CONTRE   LU  PROJBCTILB0 

de                   de 
l'infanterie,     l'artillerie. 

Tranchées-abris 

Mauvaises. 
Bons. 

Bons. 
Bons. 
Bons. 
Bons. 

Médiocres. 
Médiocres. 

Bons. 

Mauvais. 

Médiocres. 

Bons. 

Retranchements  rapides 

Défenses  accessoires  et   spécialement  les  ré- 
seaux de  fil  de  fer  et  abat i s 

Lieux  habités;  maisons  isolées 

Localités;  villages   .   . 

Bois  .... 

On  voit  d'après  cela  que  les  ouvrages  en  terre  sont 
loin  de  pouvoir  être  classés  parmi  les  meilleurs  de  ces  di- 
vers modes  de  défense.  Aussi  notre  satisfaction  serait 
complète,  si  Ton  jugeait  que  nos  propositions,  quelque 
modestes  qu'elles  soient,  peuvent  contribuer  à  corriger 
quelques-unes  de  leurs  défectuosités. 

Quant  aux  localités  et  aux  bois,  leurs  défauts  doivent 
être,  avons-nous  dit,  atténués  autant  par  leur  bonne  orga- 
nisation défensive  que  par  remploi  d'une  tactique  appro- 
priée au  but  que  l'on  veut  atteindre. 

Ce  que  nous  en  avons  dit  suffit,  pensons-nous,  pour 
donner  une  idée  un  peU  nette  de  la  manière  dont  leur  dé- 
fense doit  être  comprise. 

Avant  de  terminer  cette  étude  déjà  longue,  qu'il  nous 
soit  permis  d'émettre  une  dernière  et  rapide  réflexion  au 
sujet  des  modifications  relativement  peu  importantes  aux- 
quelles nous  a  conduits,  pour  la  fortification  passagère,  la 
mise  en  service  des  nouveaux  engins. 

Comme  nous  le  disions  en  commençant,  à  la  guerre  où 
tout  se  tient,  les  modifications  que  subissent  les  divers 
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éléments  de  l'art  militaire  ne  peuvent  être  que  lentes  et 
progressives.  La  tactique  elle-même  6e  transforme  lente- 
ment et  non  par  à-conps,  et  Ton  ne  saurait  exiger  qu'à  la 
suite  d'une  simple  modification,  même  très  sérieuse  des 
procédés  de  destruction,  on  60it  obligé  de  bouleverser  de 
fond  en  comble  les  moyens  de  conservation  qui  nous  sont 
offerts  par  la  fortification. 

Il  faut,  en  effet,  nous  rappeler  que  les  procédés  de  des- 
truction ne  se  modifient  eux-mêmes  que  lentement  et  pro- 
gressivement, et  qu'il  doit  nécessairement  en  être  de 
même  de  la  fortification  qu'on  veut  leur  opposer.  Nous 
devons,  en  définitive,  constater  qu'il  nous  a  suffi  de  mo- 
difications, la  plupart  du  temps,  très  simples,  de  nos 
moyens  de  défense,  pour  venir  à  bout  de  résister  aux 
effets  d'engins,  qu'au  premier  abord  on  jugeait  terri- 
fiants. 

En  admettant  même  qu'il  n'en  fût  pas  ainsi,  ceux  qui 
reprochent  à  la  fortification  de  ne  pas  assez  faire,  oublient 
presque  toujours  qu'elle  n'est  jamais  mise  en  jeu  isolé- 
ment, qu'en  face  de  l'assaillant  6e  trouve  le  défenseur,  et 
que  la  guerre  a  toujours  été,  et  restera  toujours,  le  choc 
de  deux  volontés  adverses. 

Là,  en  effet,  tout  est  réciproque  :  l'ennemi  cherche  t-il 
à  investir  la  défense,  il  risque,  si  celle-ci  étend  son  front, 
de  6e  voir  investi  lui-même.  Faut-il  la  tourner,  Penvelop- 
per,  il  va  prêter  le  flanc.  Veut-il  la  reconnaître,  il  va  se 
découvrir. 

Ce  qu'il  faut  à  la  défense  c'est  le  parti  pri6,  l'idée  bien 
arrêtée  de  ne  jamais  s'immobiliser  en  face  de  l'assaillant. 
11  faut  qu'elle  apprenne  à  voir  dans  la  fortification  seule- 
ment un  moyen,  et  qu'elle  cherche  dan6  le  sentiment  de 
Faction,  dans  sa  mobilité,  dans  son  intelligence,  dans  sa 
confiance  en  elle-même  le  levier  véritable  qui  lui  per- 
mettra, quoiqu'elle  soit  contrainte  parfois  de  subir  l'ini- 
tiative de  l'assaillant,  de  trouver  des  procédés  pour  profi- 
ter de  ses  faiblesses  et  pour  lui  faire  payer  ses  fautes. 
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C'est  ce  qui  fait  de  la  tactique  un  art  qui  impose,  à 
chaque  instant,  à  celui  qui  le  pratique,  l'obligation  de 
décisions  sans  cesse  nouvelles  et  toujours  rapides.  La 
volonté  de  l'adversaire,  qui  peut,  à  tout  moment,  faire 
changer  les  circonstances,  exige,  pour  chaque  nouveau  cas, 
une  décision  particulière. 

C'est  donc  un  art  ou  l'ai)60lu  n'a  rien  à  faire  ;  et,  en 
réalité,  il  nous  faut  encore  le  répéter,  à  la  guerre,  l'ab- 
solu n'existe  pas.  Les  solutions  données  à  tel  ou  tel  pro- 
blème sont  toujours  des  solutions  humaines,  et  par  cela 
même  ne  peuvent  être  que  des  à  peu  près.  Quelles  que 
soient  la  profondeur  des  conceptions  et  la  justesse  des 
combinaisons,  un  autre  élément  mystérieux,  qu'on  l'ap- 
pelle chance,  fortune,  hasard,  interviendra  toujours  pour 
faire  dévier  la  marche  d'un  événement  destiné,  dans  la 
pensée  du  général,  à  amener  un  résultat  certain  et  dé- 
cisif. 

Le  temps  et  l'espace,  le  génie  lui-même  qui  les  soumet 
à  son  analyse,  sont  des  atouts  qu'il  est  nécessaire  de 
mettre  dans  son  jeu;  mais  il  y  a  autre  chose  qui  nous 
échappe,  que  les  plus  grands  généraux  n'ont  pas  pu  sou- 
mettre à  leur  génie,  que  les  meilleurs  calculateurs  n'ont 
jamais  réussi  à  mettre  en  équation.  L'imprévu  conduit 
toute  la  guerre,  et  le  fatalisme,  s'il  était  chassé  de  l'âme 
humaine,  trouverait  encore  un  refuge  dans  l'esprit  de6 
conducteurs  d'armées. 

Gardons-nou6  donc  toujours  des  hypothèses  radicale- 
ment absolues  ;  et  6i  nous  sommes  quelquefois  obligés  de 
le6  envisager,  rappelons-nous  que  ce  sera  toujours  l'excep- 
tion qui  nous  sera  imposée  par  les  circonstances. 

L.  Bonnefon, 
Capitaine  du  génie. 
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Au  moment  où  la  loi  fixant  à  3  ans  la  durée  du  service 
militaire  vient  d'être  adoptée,  il  nous  a  paru  huéressaiu 
d'examiner,  avec  quelques  détails,  comment  lea  nations 
qui  6ont  déjà  régies  par  une  loi  semblable  ont  pu  conci- 
lier les  exigences  multiples  de  l'instruction  du  sapeur 
avec  la  réduction  du  temps  de  service  et  nous  avons 
choisi  spécialement  l'Autriche ,  à  cause  de  l'analogie 
que  présente  l'organisation  des  troupes  techniques  de 
cette  puissance  avec  notre  propre  organisation. 

Le  service  du  génie  aux  armées  est  assuré  en  Autriche 
par  deux  armes  distinctes  :  les  pionniers  et  les  troupes  du 
génie. 

Les  pionniers  sont  spécialement  chargés  de  jeter  le 
pont  d'équipage,  et  doivent  en  outre  connaître  le  service 
du  sapeur  de  campagne,  tel  qu'il  peut  être  exigé  de  nos 
compagnies  du  génie  attachées  à  une  division  active. 

Les  troupes  du  génie,  outre  ce  dernier  service,  doivent 
être  apte6  à  être  employées  à  l'attaque  et  à  la  défense  des 
places. 

En  principe,  l'instruction  tactique  des  deux  armes  ne 
doit  pas  dépasser  l'école  de  compagnie.  Lorsque  plusieurs 
compagnies  sont  réunies  dans  la  même  garnison,  on  doit 
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se  borner  à  faire  exécuter  les  manœuvres  d'ensemble 
nécessaires  au  rassemblement  de  la  troupe  et  à  sa  présen- 
tation à  une  revue. 

Du  1er  octobre  au  1er  décembre  a  lieu  l'instruction  des 
recrues  qui  doivent  être  dégrossies  le  l*r  décembre  et 
avoir  été  menées  assez  souvent  au  polygone,  pendant  les 
mois  d'octobre  et  de  novembre,  pour  suivre  avec  fruit 
l'instruction  théorique  d'hiver. 

Le  capitaine  a  profité  de  ces  deux  mois  pour  distinguer, 
parmi  les  recrues,  celles  qui  60nt  susceptibles  d'avance- 
ment et  aussi  pour  préparer  le  cadre  destiné  à  faire  l'ins- 
truction pendant  l'hiver. 

Dans  les  pionniers,  les  trois  quarts  du  temps  disponible 
doivent  être  consacrés  à  la  formation  du  pontonnier,  l'autre 
quart  à  la  formation  du  sapeur  de  campagne. 

Dans  les  troupes  du  génie,  au  contraire,  la  plus  grande 
partie  du  temps  est  consacrée  à  la  formation  du  sapeur  de 
catnpaQne>  ^e  reste  à  la  formation  du  sapeur  de  siège  et  de 
place. 

2<ous  allons  examiner  successivement  la  progression  de 
instruction  dans  les  deux  armes. 


PIONNIERS. 

I  instruction  se  divise  en  deux  parties  :  l'instruction 

tfuVriqu*  d'hiver,  du  1er  décembre  au  1er  avril,  et  l'ins- 

irueuou  pratique  d'été.  Elle  est  toujours  donnée  par  com- 

m>  tous  la  responsabilité  du  capitaine  qui  a  la  plus 

<M\»o  initiative. 

\  <*   olivier»  supérieurs  doivent  exercer  surtout  une 

.t,*a  Uo  direction  et  n'intervenir  que  le  moins  souvent 

lfc^.;»:<%  dans  les  détails  de  l'instruction.  La  méthode  à 

x  tNMv  joit  tUrtf  A  la  portée  de  l'intelligence  des  hommes 

i  uo  uul  A  aucun  prix  tolérer  la  récitation  par  cœur. 
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Instruction  théorique. 

Dans  chaque  compagnie  fonctionnent  trois  écoles  :  la  lre 
pour  les  hommes  de  troupe,  la  2e  pour  les  candidats  soub- 
ofliciers,  la  3e  pour  les  sous-officiers. 

Les  séances  d'instruction  ont  lieu  dans  les  chambres 
toutes  les  fois  que  le  temps  ne  permet  pas  d'aller  au 
polygone,  où  elles  ont  lieu  de  préférence,  même  pendant 
l'hiver. 

.  Les  instructeurs  "tiennent  un  contrôle  nominatif  et  un 
journal  de  l'emploi  du  temps.  Les  cours  ont  lieu  pour  les 
deux  premières  écoles  tous  le6  jours  de  8  heures  à 
1 1  heures  du  matin  et  de  1  heure  à  4  heures  du  soir  ; 
pour  la  troisième,  troi6  fois  par  semaine,  de  10  heures  à 
11  heures,  ou  de  4  heures  à  5  heures. 

Le  samedi  soir  est  consacré  aux  soins  de  propreté  et  au 
nettoyage  intérieur  de6  quartiers. 

1°  École  pour  les  hommes  de  troupe.  —  Y  assistent 
tous  les  pionniers  qui  ne  sont  pas  candidats  sou s-of liciers. 
15  heures  par  semaine  sont  consacrées  à  l'instruction 
purement  militaire,  18  heures  à  l'instruction  technique* 
Cette  dernière  porte  sur  les  matières  suivantes  :  métrés, 
profilement,  école  de  nœuds,  terrassement,  fascinage, 
travaux  de  route,  de  chemins  de  fer  et  de  camps,  fortifi- 
cation passagère,  école  de  pont,  batellerie,  ancrage,  des- 
truction par  la  dynamite. 

L'école  de  chemins  de  fer  est  limitée  à  l'étude  de  la 
superstructure. 

2°  École  pour  les  candidats  sous-officiers.  —  Six 
semaines  après  l'arrivée  du  contingent,  on  fait  passer  aux 
recrues  un  examen  élémentaire  et  ceux  des  jeunes  soldats 
qui  savent  jusqu'à  un  certain  point  lire,  écrire  et  calculer, 
sont  désignés  pour  suivre  les  cours  de  l'école  pour  les 
candidats  sous-officiers. 

La  direction  de  l'école  est  confiée  au  plus  ancien  lieu  te- 
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nant,  auquel  on  adjoint,  comme  sous-instructeur,  un-cadet 
ou  un  60us-officier  capable.  L'instruction  est  donnée 
autant  que  possible  en  langue  allemande,  sinon  dans  la 
langue  la  plus  répandue  dans  le  bataillon.  Mais  en  tout 
cas  on  devra  apprendre  aux  élèves  à  faire  un  thème  facile 
et  à  6'exprimer  en  allemand  dans  les  circonstances  les 
plus  simples  de  la  vie. 

10  heures  par  semaine  sont  consacrées  à  l'étude  de  la 
lecture  et  de  récriture  allemandes  et  à  celle  du  calcul, 
limité  aux  quatre  règles  et  à  l'évaluation  des  surfaces  et 
des  volumes. 

8  heures  par  semaine  sont  consacrées  à  l'étude  des 
règlements  militaire. 

10  heures  par  semaine  à  l'instruction  technique. 

3°  École  des  sous-officiers.  —  Ceux  de6  sous-officiers 
qui  ne  suivent  pas  les  cours  de  l'école  des  60Us-officiers  du 
bataillon,  reçoivent  directement  du  capitaine  l'instruction 
que  celui-ci  juge  à  propos  de  leur  donner. 

Une  fois  par  mois,  en  présence  des  officiers,  le  capi- 
taine lit  à  la  compagnie  rassemblée  les  articles  du  Code 
de  justice  militaire.  Il  profite  de  ces  réunions  pour  exciter 
le  moral  de  ses  hommes,  en  leur  faisant  connaître  les 
actes  de  courage  de  leurs  devanciers.  Enfin,  il  ne  néglige 
rien  pour  faire  entrevoir  au  pionnier  la  grandeur  de  sa 
mission  en  campagne,  et  tout  ce  qu'on  pourra  exiger  de 
lui  d'abnégation  et  de  dévouement. 

Le  règlement  prescrit  en  outre  de  faire  pendant  l'hiver 
les  exercices  pratiques  suivants  : 

Chargement  et  déchargement  du  matériel  de  pont 
d'équipage. 

Construction  d'un  pont  sur  un  fossé  sec. 

Assemblage  d'un  chevalet  et  mise  en  place. 

Piquetage  d'un  ouvrage  de  campagne,  profilement  et 
école  de  nœuds. 

Enfin,  outre  le  tir  à  tube,  on  devra  faire  des  exercices 
pratiques  sur  le  service  des  places,  le  service  en  campagne, 
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les  écoles  du  soldat  et  de  la  compagnie,  et  trois  marches 
militaires  par  bataillon  qu'on  pourra  combiner  avec  un 
exercice  tactique  ou  technique. 

Tou6  les  matins  il  y  aura  une  6ôance  de  gymnastique 
d'assouplissement  et  de  saut  avec  ou  sans  armes. 

Outre  ces  écoles,  fonctionne  dans  chaque  bataillon  une 
école  spéciale  pour  les  sous-officiers. 

Le  capitaine  de  la  compagnie  de  dépôt  en  est  le  direc- 
teur ;  il  a  pour  adjoint  un  officier,  et  pour  répétiteurs  un 
officier  et  un  cadet  ou  sou6-officier  capable. 

L'instruction  a  lieu  en  langue  allemande.  Elle  doit  se 
borner  pour  les  connaissances  élémentaires  générales,  à 
un  simple  rappel  de  principes  et  avoir  pour  but  principal 
de  donner  aux  sergents- majors  et  aux  sergents  de  sections 
une  connaissance  profonde  de  leur  métier  technique  et 
militaire. 

Les  cours  ont  lieu  de  8  heures  à  11  heures  du  matin  et 
de  1  heure  à  4  heures  du  soir. 

4  heures  par  semaine  sont  consacrées  aux  études  élé- 
mentaires :  dictée,  calcul,  desôin  et  lecture  des  cartes 
et  croquis. 

8  heures  par  semaine  à  l'étude  de6  règlements  mili- 
taires. 

21  heures  à  l'instruction  technique. 

Instruction  pratique. 

Il  est  admis  en  principe  qu'un  pionnier  ne  peut  pas 
être  complet,  mais  il  faut  qu'il  soit  au  moins  ou  bon  ter- 
rassier, ou  bon  charpentier,  ou  bon  pontonnier  en  même 
temps  qu'il  sera  un  auxiliaire  utile  dans  les  deux  autres 
branches.  La  compagnie,  au  contraire,  doit  être  un  tout 
capable  d'exécuter  les  missions  multiples  qui  peuvent  lui 
incomber  en  campagne. 

L'instruction  pratique  est  donnée  par  compagnie,  elle 
doit  être  complète  en  deux  ans. 

iiavua  du  oasis.  —  j*kvi ki  -/kvhikk  1*90.  4 
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Pour  arriver  à  ce  résultat  il  faut  : 

a)  Que  les  recrues  soient  exercées  en  huit  semaines  ; 

b)  Que  l'instruction  tactique  60it  terminée  à  la  fin  de 
juin; 

c)  Que  l'instruction  technique  soit  complète  vers  le 
milieu  de  septembre. 

Pendant  la  période  d'été,  5  jours  par  semaine  sont  con- 
sacrés à  l'instruction  technique,  1  jour  à  l'instruction 
tactique.  Les  6éances  ont  lieu  le  matin  pendant  4  heures, 
le  soir  pendant  3  heures.  Si  les  polygones  sont  trop  éloi- 
gnés, on  pourra  réduire  à  3  heures  la  6éance  du  matin  et 
si  la  troupe  doit  faire  la  soupe  sur  le  terrain,  on  devra  lui 
accorder  2  heures  de  repos.  Le  travail  sera  suspendu 
toutes  les  foi6  que  la  température  atteindra  30°  à  l'ombre. 

Chaque  année,  avant  le  départ  de  la  classe,  le  capitaine, 
aidé  des  officiers  de  la  compagnie,  exprime  par  l'une 
des  notes  suivantes,  le  degré  d'instruction  de  chaque 
homme  : 

a)  Propre  à  faire  un  chef  d'atelier  ; 

b)  Bien  exercé  ; 

c)  Exercé  ; 

d)  Inexercé. 

Au  mois  d'août,  les  hommes  les  plus  habiles  dans  l'art 
du  pontonnier  passent,  en  présence  du  chef  de  bataillon  et 
de6  capitaines  commandants,  un  examen  6ur  les  matières 
ci-après  et  reçoivent  un  brevet  de  pontonnier  s'ils  satisfont 
aux  conditions  suivantes  : 

1°  Diriger  convenablement  la  nacelle  et  le  bateau  d'équi- 
page ; 

2°  Connaître  suffisamment  la  conduite  de  toute  espèce 
de  bateaux  de  réquisition  et  les  différents  procédés  d'an- 
crage; 

3°  Savoir  le  mode  de  construction  et  de  repliement  des 
ponts  ; 
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4°  Être  très  habiles  à  faire  des  nœud6  et  à  manier  les 
chaînes  d'ancre. 

Les  propositions  sont  faites  à  la  fin  d'août  au  colonel 
qui  nomme  à  l'emploi  de  pontonnier. 
L'instruction  pratique  comporte  : 

à)  Service  du  sapeur  de  campagne: 

Arpentage,  fascinage,  construction  de  routes,  chemins 
de  fer  (superstructure),  pose,  relèvementet  destruction  de 
la  voie,  construction  de  lignes  télégraphiques,  travaux 
des  camps,  fortification  de  champ  de  bataille  et  de  cam- 
pagne, destruction  à  la  dynamite  et  pétardement. 

b)  Service  du  pontonnier  : 

Conduite  du  bateau,  ancrage,  passage  de  troupes  en 
bateau,  construction  du  pont  d'équipage,  de  passerelles, 
de  ponts  de  circonstance,  semi-permanents  et  de  chemins 
de  fer,  enfin  construction  d'estacades,  appontement6,  etc. 

IL 

TROUPES  DU  GÉNIE. 

Les  mêmes  règles  s'appliquent  à  l'instruction  des  troupes 
du  génie,  sauf  les  exceptions  suivantes  : 

a)  Il  n'y  a  pas  d'école  de  sous-ofliciers  dans  le  batail- 
lon. Le  chef  de  bataillon  ne  forme  d'école  que  dans  le  cas 
où  les  écoles  de  candidats  sous-officiers  des  compagnies 
ne  suffiraient  pas  au  recrutement  des  cadres.  Parmi  les  re- 
cruee  que  le  capitaine  n'a  pas  jugées  aptes  à  suivre  les 
cours  de  l'école  des  candidats  60us-officiers  dans  la  com- 
pagnie, on  choisit  les  sujets  qui  paraissent  susceptibles 
de  recevoir  une  instruction  primaire  et  on  les  réunit  en 
une  école  par  bataillon. 

Les  élèves  sont  dispensés  de  tout  autre  service.  Un  offi- 
cier commande  l'école  et  a  pour  adjoints  3  ou  4  officiers 
et  un  nombre  suffisant  de  sous-officiers.  Le  commandant 
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de  l'école  a  les  droits  d'un  commandant  de  compagnie  en 
matière  de  punitions.  A  la  fin  des  cours  les  élèves  passent 
un  examen. 

b)  Dans  chaque  compagnie  un  certain  nombre  de  60U6- 
officiers  prennent  le  titre  de  sous-officiers  instructeurs. 

Il  y  en  a  de  trois  spécialités  : 

1°  Charpente,  ponts  et  batellerie  ; 
2°  Profilement,  fascinages,  construction  de  routes  et  de 
chemins  de  fer,  travaux  des  camp6; 
3°  Mines. 

Ces  60us-officiers  doivent,  pendant  la  saison  d'été,  être 
constamment  attachés  aux  travaux  de  polygone  de  leur 
spécialité. 

c)  Dans  les  régimenls  du  génie  le  brevet  de  pontonnier 
est  remplacé  par  un  brevet  de  maître-ouvrier.  Les  candidats 
sont  examinés  par  une  commission  présidée  par  le  chef 
de  bataillon,  sur  les  matières  suivantes  : 

1°  Terrassement  -, 

2°  Sapes  et  mines  ; 

3°  Construction  d'un  pont  ; 

4°  Conduite  d'un  bateau  ; 

5°  Natation. 

d)  Dans  chaque  bataillon  fonctionnent  une  école  de  dessin 
et  une  école  de  charpente. 

Le  cadre  de  l'école  de  dessin  comporte  1  officier  et  1  ou 
2  sous-officiers.  Les  cours  ont  lieu  4  fois  par  semaine,  pen- 
dant 1  heure  et  demie,  enhiver,  et  seulement  le6 dimanche 
et  jours  pluvieux  pendant  l'été.  Chaque  compagnie  envoie 
6  hommes  au  plus  à  cette  école. 

L'école  de  charpente,  commandée  par  un  officier  et  dirigée 
par  un  sous-officier  charpentier  de  profession,  reçoit  le 
1"  avril  4  sapeurs  de  chaque  compagnie.  Ces  hommes 
restent  à  l'école  pendant  toute  la  durée  de  leur  service. 
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e)  Sur  le  pied  de  guerre  il  doit  y  avoir  par  compagnie  : 
au  moiri6  40  pontonniers,  30  charpentiers,  32  mineurs  et 
4  forgerons  pour  affûter  les  outil6  de  mine. 

f)  Enfin,  le  programme  de  l'instruction  pratique  dans 
les  troupes  du  génie  comporte  : 

1°  Service  du  sapeur  de  campagne  :  métrés  et  profile- 
ment,  écoles  de  nœud6,  terrassement,  charpente,  fasci- 
nages,  construction  de  routes  et  de  chemins  de  fer  (super- 
structure), travaux  de6  camps,  fortification  passagère,  école 
de  ponts. 

2°  Service  du  sapeur  de  siège  et  de  place  :  fortification 
semi-permanente  et  permanente  (nomenclature  des  diffé- 
rents éléments  du  tracé  et  du  profil  faite  sur  le  terrain), 
guerre  de  siège  (une  tous  les  trois  ans  à  la  portion  cen- 
trale de  chaque  régiment  ;  y  assistent  un  certain  nombre 
d'officiers  des  fractions  détachées),  construction  de  batte- 
ries (tous  les  ans  construction  d'une  batterie  de  6iège  et 
d'épaulements  pour  une  pièce  de  campagne  dans  les  paral- 
lèles ;  cet  exercice  doit  être  combiné  avec  les  manœuvres 
d'un  bataillon  d'artillerie  de  forteresse),  école  de  sapes  (en 
insistant  très  peu  sur  les  sapes  accidentelles),  école  de 
mines,  destructions  à  la  dynamite. 

En  résumé,  le  règlement  autrichien  cherche  surtout  à 
former  des  6apeurs  de  campagne  et  des  sous-officiers  con- 
naissant à  fond  la  pratique  de  leur  métier.  Il  écarte  avec 
soin  toute  idée  de  faire  de  ces  sous-officiers  des  théori- 
ciens; il  ne  leur  enseigne  ni  les  principes  de  la  construc- 
tion, ni  l'art  de  l'attaque  et  de  la  défense  des  places,  ni  la 
fortification  permanente.  Simple  agent  d'exécution,  il  est 
inutile,  en  effet,  que  le  60us-officier  ait  6uivi  des  cours 
bien  élevés.  Aussi  le  règlement  autrichien  ne  vise  qu'à 
lui  donner  une  connaissance  exacte  des  détails  d'exécution 
des  travaux. 

Certes  il  y  a  peu  de  chances  qu'un  pareil  mode  d'ins- 
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truction  produise  des  Bobillot  et  c'est  avec  une  légitime 
fierté  que  les  auteurs  du  règlement  français,  6ur  le  fonc- 
tionnement des  écoles  du  génie,  se  reporteront  au  siège  de 
Tuyen-Quan.  Mais  pour  quelques  sujets  d'élite  qui  profi- 
tent de  l'instruction  dispensée  avec  profusion  par  nos  écoles 
régimentaires,  combien  de  médiocrités  auraient  plus  uti- 
lement employé  leur  temps  à  suivre  des  cours  purement 
pratiques  ! 

Il  est  vrai  qu'en  Autriche  il  ne  s'agit  pas  dans  les  régi- 
ments de  former  des  candidats  officiers  ou  adjoints.  Une 
6eule  préoccupation  de  ce  genre  existe  dans  ce  pays,  celle 
de  former  des  officiers  de  réserve  et  c'est  parmi  les  volon- 
taires d'un  an  qu'ils  sont  recrutés. 

L'officier  chargé  de  l'instruction  des  volontaires  est  un 
officier  d'élite  qui  doit  faire  à  ses  élèves  un  cours  compa- 
rable à  celui  qu'il  a  lui-même  suivie  l'École  militaire,  et 
c'est  sur  le  programme  de  ce  cours  que  sont  interrogés 
les  volontaires  qui  reçoivent  le  brevet  d'officier  de  ré- 
serve. 

Aujourd'hui  que  le  service  est  réduit  à  3  ans,  il  nous 
semblerait  nécessaire  d'adopter  pour  nos  écoles  un  règle- 
ment analogue  à  celui  que  nous  venons  d'étudier  et  dont 
les  grandes  lignes  seraient  les  suivantes  : 

1°  Réduire  l'instruction  tactique  à  l'école  de  compagnie 
et  ne  tolérer  d'évolutions  de  plus  grandes  unités  que  le 
s  tri  et  nécessaire  pour  permettre  le  rassemblement  du  ré- 
giment et  sa  présentation  à  une  revue  ; 

2°  Conduire  les  sapeurs  aussi  souvent  que  possible  au 
polygone  pendant  l'hiver  et  exécuter  en  cette  saison  une 
partie  des  écoles  de  sape,  de  fortification  de  campagne,  de 
chemins  de  fer  et  de  mines. 

3°  Faire  aux  candidats  caporaux  des  théories  pratiques 
militaires  et  techniques  spéciales  tout  en  les  faisant  assis- 
ter à  toutes  les  séances  extérieures. 

4°  Réunir  en  hiver  les  caporaux  candidats  sous-officiers 
d'un  même  bataillon  et  leur  faire  des  théories  pratiques  ; 
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5°  Créer  dans  chaque  compagnie  trois  spécialités  de 
sous-officiers  :  mines,  ponts  et  travaux  de  campagne  ; 

6°  Réunir  en  deux  écoles,  l'une  pour  les  candidats  offi- 
ciers, l'autre  pour  les  candidats  adjoints,  les  meilleurs 
sous-officiers  parmi  les  plus  anciens  et  les  préparer  aux 
examens  spéciaux  ;  mais  n'admettre  à  ces  deux  écoles  que 
ceux  des  sous-officiers  que  leur  mérite  et  leurs  services 
antérieurs  désignent  suffisamment  pour  devoir  faire  à  bref 
délai  des  officiers  ou  des  adjoints. 

A  ces  derniers  seuls  il  y  aurait  lieu  d'enseigner  Euclide 
et  Vauban. 

J.  Netter, 

Capitaine  du  génie. 


SUR 

L'INFLAMMATION  AUTOMATIQUE 

DES  FOUGASSES 

ET     DES     TORPILLES 


On  admet  généralement  que  les  fougasses,  torpilles, 
chapelets  et  explosifs  et  autres  défenses  du  même  genre 
que  Ton  dispose  quelquefois  sur  le  trajet  des  colonnes 
d'attaque,  peuvent  produire  de  grands  effets  lorsqu'on  les 
enflamme  au  moment  voulu.  Mais  cette  opération  si 
simple  à  exécuter  sur  un  terrain  d'expériences  présente 
peu  de  chances  de  réussite  dans  les  circonstances  ordi- 
naires de  la  guerre.  Il  est  certain,  en  effet,  qu'au  moment 
où  les  colonnes  d'assaut  viennent  se  ruer  sur  l'ouvrage 
qu'elles  attaquent,  elles  franchissent,  dans  l'espace  de 
quelques  secondes  à  peine,  la  zone  sur  laquelle  elles  pour- 
raient être  atteintes  d'une  façon  efficace  par  les  projec- 
tions des  explosifs  et  que,  par  suite,  il  suffit  de  la  moindre 
émotion  ou  de  la  plus  légère  hésitation  chez  l'opérateur 
chargé  de  la  mise  du  feu  pour  faire  échouer  complètement 
ce  système  de  défense. 

Il  peut  arriver  également  que  l'appréciation  du  moment 
où  les  troupes  ennemies  débouchent  sur  la  zone  dange- 
reuse soit  difficile  à  faire,  ou  bien  que  le  brouillard,  la 
pluie,  la  fumée,  la  poussière,  l'obscurité  de  la  nuit  ou 
d'autres  causes  encore,  trompent  plus  ou  moins  les  dé- 
fenseurs sur  la  distance  qui  les  sépare  des  assaillants.  Il 
semble  donc  utile  de  chercher  le  moyen  de  produire  mé- 
caniquement l'inflammation  de  ces  explosifs  par  le  seul 
fait  du  passage  des  colonnes  d'assaut  sur  le  terrain  même 
des  attaques. 
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Le  chapitre  III  de  V École  de  mines  (Service  du  mineur  dans 
la  guerre  de  campagne)  contient  la  description  de  deux 
types  de  fougasses  automatiques  qui  permettront  dans 
bien  des  cas  d'obtenir  ce  résultat.  Néanmoins  on  ne  peut 
s'empêcher  de  reconnaître  que  l'installation  de  ces  appa- 
reils est  délicate  ,  que  leur  inflammation  produite  par  la 
pression  d'un  homme  passant  sur  un  plateau  à  bascule  qui 
n'offre  qu'une  faible  surface  est  fort  problématique,  que 
par  suite  ils  ne  peuvent  s'appliquer  qu'à  de  petits  four- 
neaux, d'où  la  nécessité  d'en  multiplier  considérablement 
le  nombre  pour  arriver  à  couvrir  un  espace  d'une  cer- 
taine étendue. 

Le  dispositif  que  l'on  va  décrire  ne  présente  pas  ces  in- 
convénients. Son  installation  est  simple,  peut  se  faire 
sans  dangers  et  n'exige  que  des  objets  que  l'on  peut  se 
procurer  à  peu  près  partout. 

Il  consiste  essentiellement  en  un  fil  de  fer  mince  et  peu 
visible  tendu  en  travers  du  terrain  dont  on  veut  défendre 
l'accès  et  disposé  de  telle  sorte  qu'il  soit  infailliblement 
rompu  par  le  passage  des  assaillants.  Ce  fil  de  fer,  qui  est 
maintenu  de  distance  en  distance  par  des  supports  sur  les- 
quels il  glisse  librement,  est  attaché  par  une  de  ses  extrémi- 
tés à  un  point  fixe.  L'autre  extrémité  passe  sur  une  surface 
arrondie  ou  une  petite  poulie  de  renvoi  et  vient  s'accro- 
cher à  un  corps  pesant  qui  reste  ainsi  suspendu  au-dessus 
d'une  tranchée  ou  d'un  petit  puisard.  Si  l'on  suppose  que 
le  fil  de  fer  vienne  à  se  rompre,  le  corps  pesant  se  déta- 
chera et  tombera  au  fond  de  l'excavation.  Il  suffit  donc  d'u- 
tiliser la  force  vive  développée  par  cette  chute  de  façon  à 
produire  l'inflammation  des  fusées  instantanées  ou  cor- 
deaux détonants  disposés  pour  la  mise  du  feu.  Les  figures 
1  et  2  représentent  l'ensemble  de  l'appareil  d'inflamma- 
tion. Une  pièce  de  bois  massive  A  A  placée  en  travers  de 
l'excavation  et  fortement  assujettie  au  sol  par  un  nombre 
suffisant  de  petits  piquets,  porte  la  poulie  de  renvoi  R  et 
une  petite  botte  d'inflammation  B  remplie  de  poudre  dans 
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laquelle  viennent  aboutir  les  extrémités  des  cordeaux 
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Flg.  1.  —  Ensemble  do  l'intUlUtlon.  Plan  (777). 

porte-feu  D.  Cette  boîte  d'inflammation  (flg.  2)  est  clouée 
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Fi*,  t*  —  Bmaoabk  de  l'ln««IUiirni.  Coupe  longitudinale  (7—). 
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sur  la  traverse  et  l'une  de  ses  faces  est  formée  d'uu  taquet 
en  bois  dur  percé  d'un  6imple  trou  de  vrille  dans  lequel 
on  engage  une  é toupille  à  canon  E.  Lorsqu'on  suppose  que 
le  moment  de  l'assaut  est  proche,  on  arme  l'appareil  d'in- 
flammation en  reliant  par  une  corde  F  suffisamment  lâche 
la  boucle  de  l'étoupille  et  le  corps  pesant  P.  La  rupture 
du  fil  de  fer  C  provoquera  la  chute  du  corps  pesant  qui 
tombant  d'abord  librement  prendra  une  vitesse  graduelle 
ment  croissante  jusqu'au  moment  où  la  ficelle  se  trouvant 
tendue,  la  boucle  de  l'étoupille  sera  violemment  arrachée. 
L'explosion  se  produira  donc  à  ce  moment.  Bien  que  les 
étoupilles  de  l'artillerie  soient  généralement  de  bonne 
qualité,  il  est  bon  de  se  mettre  à  l'abri  d'un  raté.  Il  suffira 
pour  cela  de  disposer  plusieurs  étoupilles  dans  le  même 
taquet  et  de  les  relier  au  même  corps  pesant  par  des  ficelles 
d'inégales  longueurs. 

Il  est  nécessaire  également  d'empêcher  qu'au  moment 
de  la  rupture  du  fil  de  fer,  le  corps  pesant  ne  soit  soulevé 
au-dessus  de  la  traverse.  Pour  cela,  on  disposera  sur  le 
côté  de  celle-ci  un  arrêtoir  formé  d'un  clameau,  d'un  cro- 
chet ou  d'un  fort  piton  dans  lequel  on  engagera  le  fil  de 
fer.  Cet  arrêtoir  permettra  en  même  temps  de  donner  au 
fil  de  fer  une  tension  supérieure  à  celle  que  produirait  le 
corps  pesant. 

Dans  les  expériences  faites  en  1888  sur  le  polygone  de 
Grenoble,  le  fil  de  fer  employé  était  du  n°2  (diam.0a,ni,7); 
le  corps  pesant  n'était  autre  qu'un  pavé  cubique  du  poids 
de  8  à  9  kilogrammes  et  la  hauteur  de  la  chute  était  de  40  à 
50  cm.  Dansces  conditions  l'appareil  a  toujours  fonctionné 
sans  aucun  raté. 

Si  l'on  voulait  employer  l'électricité  pour  mettre  le 
feu  aux  fougasses,  on  pourrait  varier  légèrement  le  pro- 
cédé ci-dessus  en  plaçant  sur  la  traverse  un  exploseur 
Boulanger  et  en  reliant  directement  le  corps  pesant  à 
la  ficelle  de  la  bobine.  Cette  disposition  serait  spéciale- 
ment applicable  au  cas  où  l'on  aurait  à  se  servir  de  ce 
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système  pour  barrer  une  passe  ou  une  rivière  au  moyen 
de  torpilles  noyées. 

Enfin  il  reste  à  dire  quelques  mots  des  différentes 
manières  de  placer  le  fil  de  fer. 

Si  le  terrain  présente  un  léger  ressaut  permettant  de 
soustraire  le  fil  de  fer  à  l'action  des  projectiles,  on  le 


F**.  &  —  Déiftll  de  Le  boite  d'Inflammation.  Vue  perspective. 


tendra  horizontalement  à  0m,80  environ  au-dessus  du  sol. 
Dans  le  cas  le  plus  général,  il  conviendra  au  contraire  de 
le  placer  en  contre-bas  du  niveau  du  terrain,  au-dessus 
d'une  petite  tranchée  que  Ton  creusera  sur  tout  son  dé- 
veloppement et  que  Ton  aura  soin  de  recouvrir  de  brau- 
chages  et  de  terre.  L'effondrement  qui  se  produira  sous 
le  passage  des  assaillants  provoquera  infailliblement  la 
rupture  du  Ul  de  fer.  Les  meilleures  dispositions  à  adop- 
ter sont  d'ailleurs  complètement  subordonnées  aux  cir- 
constances et  à  la  nature  du  terrain. 

Nous  terminerons  celte  note  en  faisant  remarquer  que 
le  procédé  d'inflammation  automatique  qui  vient  d'être 
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décrit  peut  s'adapter  parfaitement  au  système  de  défense 
par  les  réseaux  en  fil  de  fer  et  renforcer  ainsi  ce  genre 
d'obstacle  que  Ton  tentera  bien  souvent  de  venir  rompre 
pendant  la  nuit. 

A.    GlSCLAr  i 

Chef  de  bataillon  du  gink* 


LA 

FORTIFICATION  DE  COPENHAGUE 


La  Revue  du  génie  a  publié  (t.  I,  p.  261)  des  détails  sur 
l'organisation  des  fortifications  de  Copenhague.  Une  lettre 
adressée  de  cette  capitale  au  Militaire  Spectator,  et  dont 
nous  donnons  la  traduction,  à  quelques  additions  prè6, 
fait  rhi6torique  de  la  question  et  complète  sur  certains 
points  les  renseignements  déjà  fournis.  Elle  renferme 
surtout  de  curieux  détails  sur  ce  qu'on  peut  attendre 
d'une  propagande  intelligente  et  patriotique  dans  une 
question  aussi  peu  populaire  que  Test,  en  général,  la  créa- 
tion de  fortifications  nouvelles. 

Depuis  1807,  époque  où  la  faiblesse  de  ses  fortifications 
permit  aux  Anglais  de  l'attaquer  par  terre  et  de  l'enlever 
après  un  bombardement  violent  de  3  jours,  la  capitale  du 
Danemark  ne  pouvait  plu6  être  considérée  comme  possé- 
dant une  valeur  défensive  sérieuse. 

Après  la  guerre  avec  l'Angleterre,  on  rédigea  bien  des 
projets  d'amélioration  des  ouvrages  existants,  mais  la  pé- 
nurie des  finances  en  fit  ajourner  l'exécution,  de  sorte 
que  lorsque  éclata  la  guerre  de  1848-1850,  elles  étaient 
encore  en  fort  mauvais  état.  Malgré  tout,  Copenhague, 
qui  avait  été  transformée  en  dépôt  général  de  l'armée  et 
de  la  flotte,  put  jouer  le  rôle  de  point  d'appui  principal 
de  la  défense  contre  l'Allemagne,  de  sorte  que  la  flotte 
danoise  resta  maîtresse  de  la  Baltique  et  empêcha  à  son 
tour  les  Allemands  d'attaquer  la  capitale. 

Cette  circonstance  ne  fut  pas  sans  influence  sur  l'opi- 
nion émise  par  le  paye,  à  rencontre  des  spécialistes  qui, 
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après  la  guerre  du  Schleswig-Hol6tein,  réclamaient  des 
fortifications  pour  Copenhague.  La  question  allemande 
était  loin  d'être  vidée,  malgré  la  conclusion  de  la  paix  : 
il  y  avait  toujours  à  redouter  une  nouvelle  guerre  avec 
l'Allemagne,  et  naturellement  le  peuple  danois  porta 
son  attention  sur  la  presqu'île  et  demanda  qu'on  y  créât 
un  point  d'appui  pour  la  défense. 

Ou  était  en  général  peu  porté  à  admettre  la  construction 
coûteuse  des  ouvrages  de  fortification. 

On  plaçait,  et  en  cela  on  n'eut  pas  tort,  la  puissance  de 
l'État  dans  une  armée  solide  et  une  flotte  puissante,  de 
sorte  qu'il  resta  peu  d'argent  pour  des  ouvrages  défensifs. 

De  1850  à  1860  on  écrivit  beaucoup  6ur  la  question  des 
fortifications  :  des  commissions  élaborèrent  une  foule  de 
rapports,  mai6  on  ne  construisit  rien.  La  guerre  de  1854- 
1855  entre  la  Russie  et  les  puissances  occidentales  mit 
en  évidence  le  péril  auquel  était  exposé  Copenhague  :  on 
pouvait  s'en  servir,  contre  la  volonté  du  gouvernement 
danois,  comme  point  d'appui  pour  les  opérations  d'une 
flotte  dans  la  Baltique.  Aussi  au  commencement  de  1858 
un  crédit  fut-il  accordé  pour  fortifier  la  capitale  du  côté 
de  la  mer,  et  trois  mois  après  le  Rigsdag  accorda  une 
somme  de  7  600  000  krones  (10  600  000  fr). 

On  se  mit  activement  à  l'œuvre  pour  améliorer  le  front 
de  mer,  et  on  construisit  deux  nouveaux  forts,  Provesten 
et  Mellemfort  ;  quant  au  fort  qui  avait  été  projeté  sur 
l'emplacement  de  Middelgrund,  pour  empêcher  le  bom- 
bardement du  côté  de  la  mer,  il  fut  ajourné  définitive- 
ment. 

Aucune  somme  n'avait  été  allouée  pour  la  défense  du 
côté  de  terre  ;  les  faubourgs  s'étendirent  de  plus  en  plus 
en  avant  des  remparts  qui  perdirent  par  suite  toute  leur 
valeur. 

Cependant,  la  tension  de6  rapports  avec  l'Allemagne 
obligea  le  gouvernement  à  s'inquiéter  de  la  Péninsule, 
et  le  ministère  de  la  guerre,  au  commencement  de  1861, 
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prit  sur  lui  de  mettre  en  état  de  défense  le  Dannewerk, 
les  lignes  de  Dûppel  et  la  vieille  place  de  Fredericia.  En 
septembre  de  la  même  année,  on  avait  déjà  dépensé 
1  400  000  krones  (1  950  000  fr),  mais  les  ouvrages  étaient 
exclusivement  en  terre.  On  continua  de  les  renforcer, 
mais  malgré  une  dépense  totale  de  2  054  000  krones 
(2  860  000  fr),  savoir  :  1  230  000  (1  700  000  fr)  pour  le 
Dannewerk,  238  000  (332  000  fr)  pour  Dûppel,  478  000 
(665  000  fr)  pour  Fredericia,  et  106  000  pour  les  lignes 
de  jonctiou,  on  n'avait  ni  ouvrages  à  l'abri  d'une  attaque 
de  vive  force,  ni  abris  à  l'épreuve.  Le  Dannewerk  et  les 
lignes  de  Dûppel  ne  consistaient  qu'en  forts  ouvrages  de 
campagne,  avec  quelques  magasins  à  poudre  à  l'épreuve, 
en  béton.  En  1853,  le  génie  avait  demandé  une  somme 
de  4  600  000  couronnes  (6  400  000  fr)  pour  la  fortification 
permanente  de  Dûppel  ;  avec  cette  6omme  on  aurait  pu 
construire  un  ouvrage  solide  qu'il  eût  été  difficile  de 
prendre. 

Le  l#r  février  1864  les  armées  alliées,  prussienne  et 
autrichienne,  marchèrent  6ur  l'Eider  et  la  guerre  éclata. 
La  marche  de  cette  guerre,  dont  Tétat-major  allemand  a 
donné  un  historique  complet,  e6t  trop  connue  pour  qu'il  y 
ait  lieu  d'y  revenir. 

La  paix  conclue,  se  posait  la  question:  quels  points 
d'appui  le  Danemark  doit-il  créer  pour  sa  défense?  Elle 
<Mrtit  d'autaut  moins  aisée  à  résoudre  que  beaucoup  de 
goiift  influents  attribuaient  la  plus  grande  importance  au 
pansage  de  Kiel  au  pouvoir  de  la  Prusse,  et  pensaient 
(ju'cMi  cas  d'une  nouvelle  guerre  avec  l'Allemagne,  le 
tlirtrttre  de  la  guerre  serait  transporté  dans  le  Jutland  ou 
|<t  Ht:to'MW'8«  La  marine  danoise,  qui  avait  été  si  long- 
temps rna,tre8Se  de  la  Baltique,  pensait  de  6on  côté  que, 
\ongt°lUVB  encore,  elle  pourrait  tenir  contre  la  jeune  flotte 
alle^|*,,c*e,  6*  c'uen  tout  cas  e^e  empêcherait  un  débar- 
(iuojiH*,lt  on  8ee*an(*.  Quant  au  peuple,  la  perte  des  posi- 
tions d°  r)annewerk  et  de  Dûppel  lui  avait  enlevé  toute 
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confiance  dans  les  fortifications.  Ainsi  peut  s'expliquer 
comment  la  commission  de  défense,  convoquée  en  1866, 
et  composée  de  militaires  et  de  députés,  laissa  absolument 
de  côté  la  question  des  fortifications  et  s'occupa  exclusi- 
vement de  l'organisation  de  l'armée.  Le  travail  de  cette 
commission  consista  dans  la  loi  militaire  de  1867  qui 
établit  le  service  obligatoire,  sans  aucune  exemption  : 
Tannée  suivante,  la  flotte  fut  également  réorganisée  par 
une  loi. 

Cependant  la  Prusse  s'était  considérablement  agrandie 
par  6a  guerre  de  1866,  et  en  1871  l'empire  allemand 
était  fondé. 

Il  devenait  impossible  à  tout  militaire  de  se  dissimuler 
plus  longtemps  la  situation  véritable  du  Danemark.  Le 
royaume  possédait,  à  la  vérité,  une  flotte  assez  considé- 
rable et  une  armée  petite  et  bien  exercée  ;  mais,  à  part 
les  fortifications  de  mer  de  Copenhague,  terminées  en 
1865,  et  améliorées  encore  par  la  6uite,  il  n'existait  aucun 
point  d'appui  solide  ;  la  capitale  restait  ouverte  à  une 
armée  qui  aurait  débarqué  dans  Seeland  et,  qui  plus  est, 
les  vieux  ouvrages  avaient  été  remis,  contre  une  somme 
très  faible,  à  la  municipalité  qui  les  avait  rasé 6. 

Pour  6e  mettre  en  état  de  défendre  énergiquement  6a 
neutralité  ou  son  indépendance,  le  Danemark  devait  donc 
commencer  par  fortifier  6a  capitale  du  côté  de  terre  et 
agrandir  ses  ouvrages  du  côté  de  la  mer.  Cela  était  d'au- 
tant plu6  indispensable  que  Copenhague  a,  grâce  à  6a  posi- 
tion, une  importance  stratégique  considérable,  qu'elle 
pourrait  constituer  une  baeed'opérationsavantageuôepour 
des  puissances  occidentales,  de  sorte  que,  dans  le  cas 
d'une  guerre  entre  la  Ru6ôie  et  l'Allemagne,  il  eerait 
difficile  au  Danemark  de  garder  la  neutralité l. 


1.  Il  y  a  quelques  années,  une  commission  anglaise,  après  avoir  étudié 
les  mesures  à  prendre  dans  le  cas  d'une  guerre  avec  la  Russie,  est  arrivée 
à  la  conclusion  qu'il  faudrait  se  rendre  le  plus  tôt  possible  maître  de  Co- 
penhague, et  que  la  ville-port  constituerait  la  meilleure  base  pour  une 
flotte  anglaise  dans  la  Baltique. 

as  vus  du  osvia.  —  jAvvxaa-rsvBUUt  18M>.  & 
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La  question  des  fortifications  de  Copenhague  ne  fit 
donc  que  gagner  du  terrain,  et  en  1872  déjà  le  ministre 
de  la  guerre  d'alors  présenta  à  la  deuxième  Chambre  un 
projet  de  loi,  demandant  8  à  13  millions  de  krones  (11  à  18 
millions  de  francs)  pour  les  fortifications  de  mer,  et  17  à  21 
millions  (24  à  29  millions  de  francs)  pour  les  fortifications 
de  terre.  Le  même  projet  visait  en  outre  rétablissement 
de  forts  pour  la  défense  des  ports  les  plus  importants  de 
Seeland  (Elseneur,  Korsôr  et  Kallundborg),  forts  dont 
rétablissement  était  facilité  par  la  présence  de  quelques 
îles  (Agersosund),  et  enfin  deux  forts  près  de  Niborg  et 
du  petit  Belt.  On  abandonnait  complètement  la  vieille 
place  de  Fredericia. 

Ce  projet  fut  dédaigneusement  repoussé  par  la  deuxième 
Chambre  ;  il  ne  put  être  question  de  fortifier  Copenhague  : 
on  manquait,  disait-on,  de  ressources  en  hommes  et  en 
argent  ;  le  Danemark  devait  chercher  son  salut  dans  le 
développement  de  ses  forces  vives  :  et  le  projet  de  loi  fut 
entièrement  mis  de  côté. 

Il  serait  sans  intérêt  pour  le  lecteur  de  relater  les  dé- 
bats des  Chambres,  d'autant  plus  que  toutes  les  sollicita- 
tions du  Gouvernement,  en  vue  d'amener  le  parti  des 
paysans  à  des  vues  meilleures,  restèrent  absolument  in- 
fructueuses. 11  est  au  contraire  très  instructif  de  voir 
comment  l'indifférence  scandaleuse  de  ce  parti  en  ce  qui 
concerne  la  question  de  la  défense,  finit  par  échouer  et 
comment  on  arriva,  en  fin  de  compte,  à  un  résultat  tout  à 
fait  opposé  au  principe  qu'ils  avaient  défendu  avec  une  si 
grande  opiniâtreté  et  à  une  si  forte  majorité  :  «  Copen- 
hague ne  doit  pas  être  fortifiée  ;  en  la  fortifiant  on  irait  à 
l'encontre  des  vrai6  intérêts  du  Danemark.  » 

Nous  avons  déjà  dit  qu'en  1880  on  créa  une  association 
pour  répandre  les  connaissances  concernant  la  défense 
du  pays.  Cette  association  et  son  organe  bihebdomadaire 
Vost  Forsvar,  appuyée  par  des  officiers  de  talent,  ne  cessa 
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d'éclairer  le  peuple  eur  l'état  véritable  de  la  question  de 
la  fortification  ;  il  n'y  a  pas  eu  moins  de  900  conférences, 
données  par  des  officiers  dans  tout  le  pays.  Le  premier 
fruit  de  cette  campagne  fut  une  quête  faite  par  les  dames 
danoises  pour  recueillir  les  fonds  d'achat  de  nouvelles 
pièces  de  forteresse.  Au  bout  de  peu  de  temps  on  amassa 
une  somme  d'environ  80000  krones  (111000  fr)  qui 
6ervït  à  acheter  8  canons  courts  de  15e,  modèle  Krupp. 
Le  ô  février,  un  comité  de  20  000  dames  fit  ce  cadeau 
patriotique  au  roi  qui  le  reçut  avec  reconnaissance;  il  dit 
qu'il  voyait  dans  ce  fait  la  preuve  d'un  mouvement  patrio- 
tique dans  tout  le  pays,  et  une  garantie  pour  que  le  Da- 
nemark ne  restât  pas  plus  longtemps  sans  point  d'appui. 
Cet  exemple  trouva  bientôt  des  imitateurs.  Il  se  forma 
une  commission  dans  le  but  de  recueillir  des  dons  volon- 
taires pour  fortifier  Copenhague.  Elle  fit  un  appel  au 
patriotisme  des  citoyens,  démontra  l'impuissance  de  la 
deuxième  Chambre  en  matière  de  fortification,  et  inau- 
gura un  mouvement  qui  montre  combien  le  parti  de6 
paysans  agissait  avec  des  idées  préconçues.  Une  année 
après  ce  premier  appel,  on  avait  recueilli  ime  somme  de 
1 000  000  de  krones  (1  390  000  fr),  certaines  personnes 
donnèrent  jusqu'à  20  000  krones  (27  800  fr),  et,  lorsque 
cette  association  de  l'impôt  volontaire  se  fut  concertée 
avec  le  ministère  de  la  guerre,  on  décida  de  commencer 
par  la  construction  du  premier  fort  de  terre  de  Copen- 
hague. En  grande  solennité  on  donna  le  premier  coup  de 
pioche,  devant  le  ministre  de  la  guerre,  colonel  Bakuson, 
qui  avait  toujours   plaidé  énergiquement  la  cause  des 
fortifications  de  Copenhague.  Le  Gouvernement  vit  alors 
que  la  chose  était  sérieuse,  qu'il  y  avait  de6  chances  de 
la  mener  à  bonne  fin  ;  et  enfin,  en  1885,  la  Chambre  haute 
accepta  à  une  grande  majorité  le  projet  de  loi  concernant 
la  fortification  de  la  capitale. 

A  la  fin  de  l'année  budgétaire  1885-1886  (31  mars),  les 
Chambres,  n'ayant  pas  réussi  à  s'entendre  au  sujet  du 
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nouveau  budget,  le  Gouvernement,  usant  des  droits  que 
lui  conférait  le  paragraphe  25  de  la  constitution,  adopta 
le  même  budget  pour  Tannée  1886-1887.  Il  comprenait 
les  sommes  suivantes  pour  la  défense  de  Copenhague  : 

Établissement  de  deux  forts  de  côte  près  de  Copen- 
hague, 1  370  000  krones  (1  900  000  fr)  ; 

Amélioration  des  fortifications  de  mer,  126  000  krones 
(175  000  fr); 

Ouvrages  pour  tendre  une  inondation  faisant  partie  de 
la  défense  de  Copenhague  du  côté  de  terre,  1 285  000  krones 
(1790  000  fr); 

Canons  de  position  (12e),  500000  krones  (695  000  fr). 

Dans  l'exposé  des  motifs  du  Gouvernement  il  était  dit 
que  les  mesures  proposées  serviraient  à  préparer  une  for- 
tification de  campagne  qui  serait  organisée,  suivant  de6 
plans  établis  à  l'avance,  pour  le  cas  d'une  guerre  éven- 
tuelle ;  mais  que  les  fortifications  passagères  et  perma- 
nentes au  nord  de  Copenhague  avaient  la  même  assiette, 
de  sorte  qu'en  réalité  il  y  avait  là  un  commencement  de 
fortification  du  pays. 

L'exercice  1886-1887  arriva  lui  aussi  à  sa  fin  sans  que 
la  deuxième  Chambre  consentit  le  budget  voté  par  la  pre- 
mière, et  le  Gouvernement  put,  le  ln  avril  1887,  complé- 
ter les  ouvrages  commencés  et  consacrer  de  nouvelles 
sommes  à  la  fortification  de  Copenhague,  savoir  : 

Pour  les  canons  lourds  de  30%5  destinés  aux  forts  de 
côte  625  000  krones  (875  000  fr)  ; 

Canons  de  12  et  17e  pour  les  forts  de  mer  existants, 
808  000  krones  (1  110  000  fr)  ; 

10  canons  à  tir  rapide,  110  000  krones  (153  000  fr)  ; 

Appareils  d'éclairage  électrique,  66  000  krones  (91  500 
francs)  ; 

Établissement  d'une  ligne  de  fortification  passagère  près 
de  Copenhague,  1  200  000  krones  (1  670  000  fr); 

Pièces  de  position,  550  000  krones  (765  000  fr). 
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Les  nouveaux  ouvrages  qui  forment  la  ligne  provisoire 
près  de  Copenhague,  peuvent  aussi  servir  à  la  ligne  per- 
manente, et  consistent  principalement  en  ouvrages  pour 
retenir  l'inondation  sur  le  front  nord-ouest,  avec  batteries 
avancées,  etc. 

Lorsque  la  deuxième  Chambre  se  réunit  de  nouveau, 
l'automne  passé,  la  fortification  de  Copenhague  se  trou- 
vait à  Tordre  du  jour  et  chacun  sentait  qu'elle  deveuait 
cette  fois  le  sujet  le  plus  important  des  luttes  parlemen- 
taires. 

Le  Gouvernement  voulait  cependant  fournir  encore  à 
la  deuxième  Chambre  l'occasion  de  regagner  son  influence 
à  propos  de  la  question  des  fortifications,  et  il  lui  présenta 
le  projet  de  loi  relatif  à  cette  question.  Le  Gouvernement 
était  bien  décidé  à  ne  pas  reculer  et  à  achever  son  entre- 
prise: personne  n'avait  le  moindre  doute  sur  ce  point, 
pas  même  sur  les  bancs  de  l'opposition.  On  en  eut  une 
nouvelle  preuve,  lors  de  l'ouverture  des  travaux  du  se- 
cond fort,  entrepris  par  l'association  de  l'impôt  volontaire 
en  août  1887,  qui  donna  lieu  à  une  solennité  à  laquelle 
assista  le  ministre  de  la  guerre  \  Malgré  tout,  la  commis- 
sion nommée  par  la  deuxième  Chambre  pour  l'étude  du 
projet  de  loi  n'était  pas  en  mesure  de  traiter  la  chose  sé- 
rieusement. Des  quinze  commissaires,  il  y  avait  quatre 
officiers,  nommés  par  le  parti  du  Gouvernement.  Les 
autres  n'avaient  aucune  compétence  dans  les  choses  mili- 
taires et  étaient  d'ailleurs  d'avis  très  divers.  Le6  uns  ne 
voulaient  pas  de  fortifications,  les  autres  en  voulaient  bien, 
mais  ne  pouvaient  rallier  une  majorité  à  leur  opinion.  Il 


1.  L'impôt  volontaire  avait  rocueilli  environ  1  400  000  krones  (l  950  000 
francs»  et,  avec  le  concours  des  comités  de  dames,  avait  donné  dans  tout 
le  pays  des  fêtes  au  prolt  du  fonds  des  fortifications.  Faisons  remarquer, 
à  celle  occasion,  que  la  publication,  en  1884,  du  plan  conçu  par  de 
Mollke,  consistant  à  se  rendro  maître  de  Seeland  par  un  débarquement,  des- 
silla les  yeux  de  beaucoup  de  personnes  qui  doutaient  encore  du  danger 
auquel  était  exposée  la  capitale  (voir  Touvrago  :  Der  deulsche  ddnische 
Krieg,  par  l'état-major  général  allemand). 
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leur  fut  donc  impossible  de  faire  un  travail  d'ensemble, 
et  la  Chambre  ne  trouva  rien  de  mieux  que  de  voter  la 
résolution  suivante  : 

«  La  Chambre  rejette  le  projet  de  loi  concernant  les 
fortifications  de  Copenhague,  proteste  avec  la  dernière 
énergie  contre  les  fortifications  qui  ont  été  entreprises 
par  le  Gouvernement  ou  par  l'initiative  particulière  sans 
l1  assentiment  du  Rigsdag  et  passe  à  Tordre  du  jour.  » 

Jusqu'au  dernier  terme  de  Tannée  budgétaire,  quelques 
membres  intelligents  de  l'opposition  cherchèrent  à  con- 
clure un  accord  avec  le  Gouvernement  et  lui  offrirent 
huit  millions  de  krones  (11  100  000  fr)  pour  achever  la 
fortification  de  Copenhague,  mais  ils  ne  purent  réunir 
une  majorité  ;  îa  Chambre  rejeta  le  projet  etle  31  mars  1888 
le  Gouvernement  se  trouva  encore  sans  budget. 

Peu  après  on  promulgua  pour  la  troisième  fois  un  bud- 
get provisoire,    comprenant  une  somme  de  1330  000 
Loties  (1  8D0  000  fr)  pour  pièces  de  position,  180  000 
fciones   (250  000  fr)  pour    un  obusier  de  côte  de  28e 
«  170  000  krones  (236  000  fr)  pour  canons  à  tir  rapide  ; 
aais  rien  Vom  Ies  forÈiric^ions.  Toutefois,  au  commen- 
taient de   m*i  1888,   les  feuilles  officieuses   annon- 
<x*ttl  q*ie  Ie  Gouvernement  avait  donné  des  ordres  pour 
rfecter  S  000  000  de  krones  (11  100  000  fr)  à  l'établis- 
artrt  de  l'enceinte  ouest  de  Copenhague,  et  que  Ton 
.*i::  déjà  misa  l'ouvrage. 

^•tnainaiit,  nous  allons  indiquer  brièvement  les  ou- 

_t9ca  yyî  nui  été  exécutée  ces  trois  dernières  années,  et 

,  pi  Tout  ^trô  instruits  Tannée  actuelle.  On  verra 

^roâis  Copenhague  est,  tant  par  6es  ouvrages  de 

:*  merT  en  état  de  défendre  énergiquement  notre 

31lgré  toutes  les  protestations  de  la  deuxième 


p«i  dt  côte.  —  La  batterie  projetée  en  arrière 
p  T&i  i  Test  de  Emdrup,  est  déplacée  vers  le 
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rivage  à  Test  de  Charlottenlund.  Cette  batterie  e6t  entiè- 
rement à  l'abri  d'une  attaque  de  vive  force  et  armée  de 
canons  de  35c,5  et  2  de  15e  ;  elle  constitue  un  fort  de 
côte. 

L'autre  fort  de  côte  est  dans  l'île  d'Amager,  non  pas  à 
l'est  de  Maglebylille,  mais  près  de  Karstrup,  et  est  armé 
de  4  pièces  de  30e, 5.  Tous  ces  canons  viennent  de  chez 
Krupp. 

Tout  récemment,  il  vient  d'être  alloué  des  crédits  de- 
mandés par  le  Ministre  de  la  guerre  au  commencement  de 
1890  pour  l'établissement  du  fort  de  Middelgruml,  4  6  km 
en  avant  du  fort  Trekroner.  Les  travaux  seront  ré  par* 
tis  sur  trois  années.  Le  fort  recevra  5  canons  de  gros  ca- 
libre, 12  de  calibre  moyen  et  13  à  tir  rapide.  On  se  réserve 
la  possibilité  d'établir  des  cuirassements  pour  ces  pièces, 
si  l'on  en  reconnaît  l'opportunité  1. 

II.  Fortifications  de  terre.  —  En  partant  du  nord ,  on 
trouve  la  redoute  de  Christiansholm ,  près  du  chemin 
de  fer  de  Klampenborg.  Elle  est  armée  de  mitrailleuses 
sans  tourelles  à  éclipse,  établies  au-dessus  de  casemates 
en  béton  pour' abriter  la  garnison,  les  munitions,  etc. 

Dans  le  bois  d'Ordrup  se  trouvent  deux  petits  ouvrages 
à  Tépreuve,  pour  battre  l'inondation. 

Plus  à  l'ouest,  le  fort  de  Garderhoi  possédera  deux 
coupoles  cuirassées.  L'une  d'elles  ,  fournie  par  l'usine 
Gruson,  a  coûté  315000  fr.  Elle  est  armée  de  2  canons 
de  15e  et  son  épaisseur  est  de  22  cm. 

Les  substructions  sont  en  béton  et  servent  de  case- 
mates. 

Au  nord-ouest  sont  les  trois  ouvrages  de  Vangede,  Bu- 
dinge  et  Thinghoi;  en  avant  d'eux  le  fort  Gammelmose- 
gaard  encore  en  construction.  Ces  ouvrages  sont  pourvus 


1.  Ce  renseignement   et  ceux  qui  suivent  sont  empruntes  ù  Ea  NiUtiïr- 
Woehenblatt  et  à  VAllgemeine  MitUàr-ZHtung . 
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Plan  des  nourelU.  défentea  de  Copenhague  ( ! ) 

Tr»*a«*  terminas  on  «a  conn  d'exécatton.  C3  Tr*T»ux  projeté». 
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également  de  cuirassements  et  de  tranchées  revêtues  en 
maçonnerie,  où  la  garnison  peut  trouver  un  abri. 

En  arrière  de  ces  cinq  forts  se  trouvent  les  deux  re- 
doutes de  Gentofte,  établies  à'l'endroit  où  le  chemin  de 
fer  coupe  l'inondation. 

Cette  inondation  est  alimentée  par  le  lac  Fure,  au 
moyen  d'un  canal  qui,  en  certains  points,  est  en  tranchée 
de  29  m  de  profondeur.  On  peut  la  tendre  en  24  heures. 

Le  front  ouest  est  constitué  par  une  ligne  continue  al- 
lant de  Husum  jusqu'au  détroit,  sur  plus  de  11  km  de 
longueur.  Elle  est  pourvue  de  fossé6  de  15  m  de  largeur, 
dans  lesquels  l'eau  est  maintenue  à  2m,50  de  hauteur  par 
des  batardeaux.  Ces  fossés  sont  flanqués  par  des  capon- 
nière8  en  béton,  partiellement  cuirassées  et  armées  de 
3  à  6  canons  à  tir  rapide. 

En  outre  de  ces  ouvrages,  il  y  en  a  d'autres  en  projet, 
comme  l'indique  le  plan  \  Gladsakee,  Sôborg,  Brôndby- 
vester  et  Valensbaek. 

Les  dépenses  s'élèveront  en  totalité  à  une  quarantaine 
de  millions  de  francs,  dont  moitié  environ  pour  les  forts 
de  mer  et  moitié  pour  ceux  de  terre.  On  voit  quels  efforts 
et  quels  sacrifices  a  faits  ce  petit  peuple  pour  triompher 
de  l'opposition  de  ses  représentants  et  défendre  son  indé- 
pendance :  il  nous  donne  un  bel  exemple  à  méditer  en 
échange  duquel  nous  ne  lui  marchanderons  ni  nos  encou- 
ragements ni  nos  sympathies. 

L.  Bertrand, 
Capitaine  du  génie. 
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Le  Cylindrographe,  appareil  panoramique,  par 
M.  Moëssard,  chef  de  bataillon  du  génie.  — 
lr°partie:  le  Cylindrographe  photographique; 
2e  partie  :  le  Cylindrographe  topographique  l. 

Il  est  superflu  d'insister  6ur  la  supériorité  que  les  pers- 
pectives panoramiques  présentent  sur  les  perspectives  pla- 
nes, le  succès  obtenu  depuis  d'assez  nombreuses  années  déjà 
en  est  une  démonstration  suffisante.  C'est  qu'en  effet  un 
cylindre  à  axe  vertical  se  prête  bien  mieux  qu'un  plan  à  la 
construction  d'une  perspective  qui  occupe  un  champ  étendu 
dans  le  sens  horizontal.  On  s'est  déjà  préoccupé  d'assurer 
le  même  avantage  aux  photographies  ;  mais  l'étendue  tou- 
jours fort  limitée  du  champ  utile  de  l'objectif  était  un 
obstacle  sérieux  à  cette  application.  M.  le  capitaine  Col- 
son,  en  remplaçant  cet  organe  par  un  simple  trou,  a  porté 
le  champ  à  170°  environ,  mais  cet  accroissement  est  ob- 
tenu aux  dépens  de  la  rapidité  de  pose. 

Une  remarque  ingénieuse,  suggérée  par  la  théorie  des 
lentilles  de  Gauss,  a  conduit  M.  le  commandant  Moëssard 
à  la  création  du  cylindrographe,  qui  donne  une  épreuve 
cylindrique  sur  pellicule,  embrassant  un  champ  de  170° 
en  azimut,  et  cela  en  un  temps  très  court,  un  quart  de 
seconde  par  exemple. 

Curieux  au  point  de  vue  artistique,  le  cylindrographe  est 
précieux  dans  l'exécution  des  levers  topographiques.  On 
sait  en  effet  que  le  report  6ur  un  plan  des  objets  figurés  sur 
les  perspectives  planes  obtenues  par  le  moyen  des  chambres 
noires  ordinaires  présente  bien  des  complications.  Sur  la 


1#  s  vol.  in-18  Jésus,  1889.  Paris,  Gauthier-Villars.  Prix  de  chaque  vo- 
lume :  1  fr.  76  c. 
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perspective  cylindrique  donnée  par  le  cylindrographe,  les 
mesures  sont  au  contraire  on  ne  peut  plus  faciles,  le  nom- 
bre des  clichés  est  extraordinairement  réduit,  enfin,  dans 
le  lever  des  détails  on  ne  trouve  pas  les  déformations  aux- 
quelles donnent  lieu  les  appareils  à  glace  plane. 

En  résumé,  le  cylindrographe  paraît  appelé  à  rendre 
des  services  aux  officiers  qui  s'occupent  de  topographie 
pratique,  même  quand  ils  ignoreraient  les  manipulations, 
d'ailleurs  fort  simples,  du  développement  des  épreuves, 
puisque  cette  opération  peut  être  confiée  à  un  photographe 
quelconque, 

A  ce  titre  ne  pouvons-nous  que  recommander  la  lecture 
des  deux  opuscules  de  M.  le  commandant  Moëssard,  dont 
chacun  contient  une  planche  en  phototypie  qui  donne  une 
idée  des  résultats  obtenus  avec  l'appareil. 


Électricité  expérimentale  et  pratique.  Cours  pro- 
fessé à  T École  des  officiers  torpilleurs  par  H. 
Leblond.  Tome  II.  Mesures  électriques1. 

Il  n'y  a  pas  bien  de6  années  que  la  science  des  mesures 
électriques  était  un  arcane  relégué  dans  le  laboratoire  des 
physiciens,  qui  du  reste  s'entendaient  fort  peu  eux-mâmes 
sur  la  comparaison  des  résultats  qu'ils  obtenaient  chacun 
de  leur  côté.  Aujourd'hui  il  n'en  est  plus  de  même  ;  une 
langue  unique,  précise  et»  assez  peu  pédante  pour  avoir 
rapidement  conquis  droit  de  cité  même  dans  l'industrie, 
permet  à  tout  le  monde  de  se  rendre  un  compte  exact  des 
éléments  caractéristiques  du  matériel  employé  dans  les 
applications  électriques. 

L'ouvrage  de  M.  Leblond  est  essentiellement  pratique. 
Parmi  les  sujets  qu'il  traite,  citons  plus  particulièrement 


1.    Bibliothèque  du  marin.  1  volume  in-8°.  Pari9,  Berger-Levrault  et  C  '*, 
1890.  Prix:  6fr. 
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la  mesure  de  l'isolation  des  conducteurs,  celle  de  la  ré- 
sistance des  amorces  électriques,  de  l'intensité  minimum 
de  courant  nécessaire  pour  les  enflammer  ;  l'évaluation  de 
l'intensité  lumineuse  des  lampes  électriques  :  toutes  ques- 
tions intéressant  l'officier  d'artillerie  et  du  génie,  au  même 
titre  que  l'officier  de  l'armée  de  mer. 

L'exposition  est  simple,  claire  et  répond  parfaitement 
aux  espérances  qu'avait  fait  concevoir  le  tome  Ier. 


Histoire  de  la  peinture  militaire  en  France,  par 
Arsène  Alexandre1. 

La  peinture  militaire  ne  saurait  évidemment  se  substi- 
tuer à  l'histoire  de  la  guerre  :  il  s'y  mêle  trop  de  poésie 
et  de  recherche  de  l'effet  artistique.  Mais  ce  caractère 
même  lui  confère  une  puissance  indéniable,  et  elle  consti- 
tue un  réel  moyen  d'éducation  morale. 

L'officier  ne  peut  la  traiter  avec  indifférence  et  il  doit 
désirer  connaître  le  développement  historique  de  cet  art. 
L'ouvrage  de  M.  Alexandre,  avec  ses  nombreuses  et  belles 
illustrations,  est  le  guide  le  plu6  commode  qu'on  puisse 
lui  conseiller. 
L.  B. 

1.  Un  volume  in-18  Jésus.  Puris,  Laurens,  1880.  Prix:  8  fit.  50  c. 
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Allemagne.  —  Emploi  des  plaques  asphaltées. 

On  sait  quels  inconvénients  présentent  les  chapes  en 
asphalte.  En  raison  de  leur  adhérence  aux  maçonneries, 
de  leur  fragilité  aux  basses  températures,  de  leur  ramol- 
lissement par  la  chaleur,  elles  se  fendillent  ou  se  laissent 
pénétrer  par  les  matériaux  durs  qui  les  recouvrent. 

On  emploie  beaucoup  en  Allemagne  et  en  Autriche  des 
plaques  asphaltées  qui  paraissent  exemptes  de  ces  défauts 
et  donnent  de  bons  résultats. 

Ce6  plaques,  fabriquées  par  la  maison  Bûscher  et 
Hoffmann,  de  Berlin,  ont  une  âme  en  fibres  flexibles  qui 
augmente  beaucoup  leur  résistance  à  la  rupture1  et  leur 
donne  en  même  temps  de  la  souplesse.  Elles  sont  livrées 
avec  une  épaisseur  d'environ  12  à  15  mm,  une  largeur 
de  (VjSl  et  une  longueur  arbitraire,  mais  le  plus  généra- 
lement de  3  m.  On  les  assemble  à  recouvrement,  après 
avoir  entaillé  leurs  bord6  sur  la  moitié  de  leur  épaisseur, 
si  Ton  veut  que  celle-ci  reste  partout  la  même. 

On  les  emploie  pour  former  des  couches  isolantes  dans 
les  murs,  et  pour  cela  il  n'est  nullement  besoin  de  faire 
intervenir  des  ouvriers  spéciaux  :  le6  maçons  peuvent  les 
poser  eux-mêmes  à  froid. 

Pour  protéger  les  60us-sols  et  les  caves  contre  les  infil- 
trations, on  les  étend  sur  le  sol  et  on  les  recouvre  d'une 
couche  de  terre. 

On  peut  les  étendre  sur  des  voûtes  6ans  être  obligé  de 
dénuder  complètement  celle6-ci  des  anciennes  chnpes; 
on  les  pose  simplement  sur  celles-ci. 


l.  Leur  allongement   A  la  rupture   atteint   de   10  n   20  p.  îou  suivant 
les  cas. 
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Le  prix  de  ces  plaques  est  d'environ  2  fr.  50  c.  à 
3  fr.  50  c.  le  mètre  carré. 

En  Autriche,  on  en  a  employé  plus  de  106000  mètres 
carrés  pour  les  travaux  du  génie.  L.  B. 


Autriche.  —  Ruptures  de  glaces. 

Le  1er  régiment  du  génie  autrichien  a  été  appelé,  en 
1888,  à  rompre  deux  embâcles  qui  s'étaient  formées  sur 
le  Wislok,  en  amont  de  deux  ponts  de  pilots  qu'elles  me- 
naçaient et  qui  avaient  déterminé  des  inondations. 

L'une  d'elles,  près  de  Tryncza ,  avait  2  km  de  long. 
Gomme  on  ne  disposait  que  d'un  personnel  assez  réduit, 
on  commença  par  pratiquer  un  chenal  de  25  m  à  travers 
l'embâcle,  soit  sur  150  m  de  long. 

A  cet  effet,  on  creusa  des  trous  de  2  m  au  moyen  de 
pinces  et  de  pilots  de  15  cm,  dans  lesquels  on  introduisit 
des  charges  de  2  kg  de  dynamite  à  lm,50  de  profondeur  : 
par  leur  explosion  elles  produisirent  des  entonnoirs  de 
18  m  de  diamètre. 

On  fit  ensuite  détoner  des  charges  de  3k',5  et,  enfin, 
une  de  7  kg  qui  ébranla  toute  la  masse  de  glaces. 

On  acheva  de  briser  avec  des  charges  de  poudre  de 

g>o  à  1  kg  les  glaçons  qui  s'arrêtèrent  entre  les  palées 
du  pont. 

Ce  travail  employa  30  sapeurs. 

L'autre,  près  de  Dombrowka,  avait  4kro,5  de  long  ;  en 
outre,  en  aval  du  pont,  il  s'en  était  formé  une  de  5  km. 

L  embâcle  inférieure  était  retenue  par  deux  couches  de 
glace  de  0",40  et  de  0»,30  d'épaisseur,  séparées  par 0™, 20 
deau.  On  divisa  cette  couche  de  glace  en  travées,  au 
moyen  d  explosions  : 

Les  unes,  de  1  pétard  (2  kg)  de  dynamite,  enfoncées  à 
2«,50 au-dessous  de  la  couche  supérieure  de  glace;  elles 
produisirent  des  entonnoirs  de  10  m  de  diamètre  et  des 
fentes  qui  rayonnaient  jusqu'à  50  m  ; 
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Les  autres,  de  15  à  20  kg  de  poudre,  enfermées  daii6 
des  bouteilles  en  terre  cuite,  donnèrent  des  entonnoirs  de 
15  à  20  pas  de  diamètre  et  disloquèrent  la  glace  mieux 
que  ne  l'aurait  fait  la  dynamite. 

En  s'aidant  de  crochets,  pour  compléter  l'action  des 
explosifs,  on  dégagea  ainsi  l'embâcle  d'aval,  qui  se  déta- 
cha avec  fracas. 

Gela  fait,  on  pétarda  au  moyen  de  petites  charges  la 
glace  qui  s'était  formée  en  travers  des  palées  du  pont,  et 
l'embâcle  d'amont  se  détacha  à  son  tour  tranquillement, 
deux  heures  après. 

Ce  travail  occupa  31  sapeurs  pendant  3  jours. 

(Miltheilimgen.) 


Autriche.  —  Effets  des  projectiles  chargés  en  écrasite. 

On  sait  que  l'Autriche  a  adopté  récemment  un  nouvel 
explosif,  appelé  écrasite,  pour  le  chargement  des  obus  de6 
mortiers  de  siège  de  15e  et  de  21e.  Des  expériences,  faites 
au  polygone  de  Steinfeld,  ont  fourni  les  résultats  sui- 
vants : 

Une  bombe  de  15e,  tirée  à  900  m  sous  l'angle  de  5°  et 
demi  contre  un  terrain  vierge,  produit  un  entonnoir  de 
1",80  de  long,  Î^ÎX)  de  large  et  0œ,35  de  profondeur. 
Dans  des  terres  meubles,  les  dimensions  sont  2m,40,  2m,50 
etO-,50. 

Avec  la  bombe  de  21e,  lancée  sous  60°  à  5,600  m,  les 
entonnoirs  ont  3  m  de  diamètre  et  lm,50  de  profondeur. 

Une  voûte  en  briques  de  1  m  d'épaisseur,  5m,80  de  por- 
tée, couverte  d'un  matelas  en  béton  de  0m,90  et  recouverte 
de  2m,50  de  terre,  fut  soumise  au  tir  du  mortier  de  21e. 
La  bombe  y  produisit  une  excavation  de  O^ôO  de  lon- 
gueur, (^yGo  de  largeur  et  0m,21  de  profondeur;  la  com- 
motion détacha  plusieurs  briques  à  l'intrados,  ce  qui  au- 
rait rendu  impossible  le  séjour  des  troupes  à  l'intérieur. 

(Reichswehr.) 


/ 
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RELEVAOED-WPONTMÉTMXIQUB. 


Relevage  d'un  pont  métallique. 

b„rg,  se  compose  de»t«  6Urde8  piles  en 

îSrE^rr^  P*e  SB  tonnes,  tout 

piles  B,  fondée  sur  grav^ A**  finalement   „, 

d'une  pièce  de  3  m  à  S  ,A>  P  e8pondantes  s'm- 

un  fond  résistant.  Les  deux  travées con    P  ^ 

clinèrent  en  pivotant  sur  leurs  62^lument  in6i. 
quitter  (Bg.  1).  Elles  subirent  des  dégâts  absol 


Pi,.  ».  -  Ê1*™Mo»  au  pont  »»«  -t  «P'*  f— «^  (ïïî)- 

de  contreventement,  ainsi  qu'au  usaineme 
nombre  de  boulons  et  de  rivets.  ..../» 

Dans  ces  conditions,  on  résolut  de  relever  les  travées 

sur  place,  en  exhaussant  la  pile  affaissée. 

A  cet  effet,  on  se  servit  de  vérins  hydraulique»  V  de 
20  tonnes,  au  nombre  de  4  pour  chaque  travée,  son     p 
^utre.  On  les  rendait  solidaires  de  celles-c,  comme  il 
£  indiqué  Jlg.  2  et  3,  au  moyen  d'étriers  en  ta -rond 
f    B,.  B„  de  26  mm.  Us  prenaient  appm  sur  des  blocs 
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de  chêne  T  de  20  X  23  cm.  On  agissait  simultané m« m 
sur  les  4  vérins,  et  lorsque  la  poutre  était  soulevée  <le  35 
à  40  cm,  on  introduisait  des  cales  de  35  x  25  entre  la 


Flg.  2.  —  Élévation  latérale  de  l'assemblage  des  vérins  avee  la  poutre  |   '   ), 

poutre  et  la  pile,  dans  l'intervalle  des  vérins;  on  rele- 
vait les  pistons  de  ceux-ci  à  l'aide  de  pinces,  on  maniai! 
la  maçonnerie  en  mortier  de  ciment  pur  à  prise  rapide, 


Fig.  3.  —  Élévation  par  bout  de  l'assemblage  des  vérins  avec  la  poutn    I    '    i 

puis,  au  bout  de  24  heures,  on  recommençait  la  \uôin\ 
manœuvre. 


8*2  RELEVAGE  D'UN  PONT  MÉTALLIQUE. 

Deux  hommes  étant  à  chaque  vérin,  il  fallait  trois 
quarto  d'heure  pour  chaque  étape  de  35  à  40  cm.  Pour 
éviter  tout  mouvement  longitudinal,  dû  à  l'inclinaison 
de  la  poutre,  on  la  retenait  au  moyen  de  chaînes  tirées 
par  4  vindas  établis  sur  la  rive  et  d'étrésillons  prenant 
appui  sur  la  pile. 

Bien  qu'on  se  soit  astreint,  en  général,  pour  plus  de 
sécurité,  à  faire  des  reprises  de  40  cm  au  plus,  néanmoins 
on  a  dépassé  ce  chiffre  au  commencement,  pour  enlever 
les  coussinets,  et  à  la  un  pour  les  replacer. 

La  poutre  amenée  à  sa  hauteur  définitive,  il  s'agit  de  la 
riper.  A  cet  effet,  on  la  fit  porter  sur  un  plan  incliné  à 
1/10,  enduit  de  savon  mou.  En  agissant  sur  le6  vérins,  on 
soulevait  la  poutre  de  2  mm  à  2mni,5,  de  60rte  qu'elle  se 
déplaçait  de  20  à  25  mm  le  long  du  plan  incliné.  On  réta- 
blissait la  verticalité  des  vériii6  et  on  recommençait  la 
même  manœuvre. 

Il  restait  enûn  à  la  déplacer  longitudinalement,  ce  qui 
était  incomparablement  plus  difficile.  On  essaya  d'abord 
le  procédé  suivant  :  on  fit  reposer  l'extrémité  la  plus  basse 
des  poutres  6ur  des  plans  inclinés  à  1/8,  l'autre  extrémité 
portant  sur  les  supports  oscillants  amenés  dans  une  posi- 
tion verticale.  En  soulevant  légèrement  la  poutre  et  la 
laissant  redescendre,  elle  glissa  un  peu  trop  brusquemeut 
et  détermina  la  rupture  de  deux  vérins. 

On  renonça,  par  suite,  à  poursuivre  cette  méthode  et 
on  employa  des  vérins  agissant  par  poussée  longitudinale. 
Pour  éviter  tout  déplacement  trop  brusque,  on  disposa,  à 
la  culée  d'arrière,  un  fagot  6ur  lequel  vint  buter  la 
poutre. 

Tous  ces  travaux,  exécutés  par  une  saison  pluvieuse  et 
peu  favorable,  demandèrent  66  jours  y  compris  l'épreuve 
du  pont.  (Zeitschrift  fur  Bauwesen.) 


COALTARISATION  DES  CARRELAGES  EN  BRIQUES. 

Ouvrages  intermédiaires  de  Metz. 

On  sait  que  depuis  trois  ans  environ  les  Allemands  ont 
modifié  complètement  l'organisation  du  camp  retrancha 
de  Metz.  Ils  ont  élevé  un  grand  nombre  d'ouvrages  inter- 
médiaires (Zwischentverke):  redoutes,  batteries,  magasins 
blindés,  redoutes  pour  l'infanterie,  etc. 

Le  plus  important  des  nouveaux  ouvrages  est  um1  re- 
doute établie  non  loin  de  Tignomont  (entre  les  forts  Al- 
vensleben  (Plappeville)  et  Kameke  (Woippy). 

En  vertu  d'un  ordre  de  cabinet  récent,  cette  redoute 
sera  désignée  sou6  le  nom  de  Fort  Schwerin. 

(Avenir  militaire.) 

Coaltarisation  des  carrelages  en  briques. 

La  coaltarisation  d'un  carrelage  en  briques  lui  assure 
les  avantages  suivants  : 

Pa6 d'humidité  du  sol,  même  pour  des  lavages  fréquents  ; 

Facilité  très  grande  pour  le  nettoiement; 

Suppression  des  rainures  à  poussière,  destruction  îles 
puce6  •, 

Destruction  plu6  facile,  par  de6  lavages  antiseptiques, 
de6  germes  pathogènes,  etc. 

A  ce  titre,  l'enduit  au  coaltar  donne  d'excellents  résul- 
tats dans  les  salles  d'hôpital. 

Pour  appliquer  l'enduit,  il  faut  préalablement  laver  le 
plancher  avec  une  lessive  alcaline,  le  laisser  bien  sécher, 
étendre  le  coaltar  chaud  avec  une  brosse  à  cirer. 

On  doit  en  même  temps  peindre  les  plinthes  avec  le 
même  liquide. 

Sur  la  brique  cet  enduit  pénètre  assez  profondeur  mj 
pour  qu'après  deux  ans  d'usage  il  soit  encore  noir. 

(Archives  de  médecine  et  de  pharmacie  militaires.) 


Le  Gérant,  Ch.  Norbert. 


DES 

ASCENSIONS  AÉRONAUTIQUES 

LIBRES 
EN  PAYS  DE  MONTAGNES 


On  sait  l'enthousiasme  général  que  suscita  dans  toute 
la  France  l'expérience  des  frères  Montgolfier;  Grenoble 
ne  resta  pas  plus  que  les  autres  villes  indifférente  devant 
cette  grande  découverte. 

<  On  a  fait,  racontent  les  Affiches  du  Dauphiné  du  16  jan- 
vier 1784,  Fessai  de  plusieurs  ballons  aérostiques;  le 
premier,  qui  a  le  mieux  réussi,  est  celui  du  Champ-de- 
Mars,  lancé  par  M.  de  Barin,  le  13  de  cemois,  à  3  h.  40  m. 
L'atmosphère  était  couverto  par  un  nuage  ou  plutôt  un 
brouillard  nord-ouest,  qui  se  levait  à  la  hauteur  du  Mont- 
Rachais,  environ  à  460  toises  au-dessus  du  sol  delà  ville. 

«  La  marche  de  ce  ballon  qui  avait  environ  8  pieds  de 
diamètre,  fut  telle  qu'en  moins  de  4  minutes  il  disparut 
dans  le  brouillard,  et  ne  reparut  qu'environ  8  ou  10  minutes 
après.  Sa  direction  fut  d'abord  presque  perpendiculaire, 
inclinant  un  peu  au  nord,  pendant  la  première  minute; 
mais  rencontrant  sans  doute  alors  le  courant  du  nord- 
ouest,  qui  était  opposé  à  sa  première  direction,  il  se  re- 
dressa; et  pendant  le  temps  qu'il  fut  perdu  dans  les  nuages 
ou  au-dessus,  il  se  dirigea  au  sud-est,  où  il  put  descendre 
très  doucement,  par  une  ligne  très  inclinée,  au  bout  d'un 
quart  d'heure,  à  un  quart  de  lieue  environ  du  Champ-de- 
Mars,  d'où  il  était  parti.  » 

Cette  expérience,  si  minutieusement  relatée,  n'est  pour- 
tant, comme  on  le  voit,  qu'un  lancement  fort  primitif  de 

RKVUM  DU  OiVIS.  —  MARS-AVRIL  1890.  6 
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ballon  non  monté  ;  et  tandis  que  de6  esprits  hardis  ten- 
taient déjà  la  route  des  airs,  tandis  qu'à  Lyon,  ce  même 
mois  de  janvier  1784,  Joseph  Montgolûer  s'élevait  avec 
six  voyageurs  dans  la  montgolfière  «  le  Flesselles  »,  l'en- 
thousiasme des  Grenoblois  n'alla  pas  jusqu'à  b'aventurer, 
dans  une  machine  aérostatique,  au  milieu  des  hautes 
montagnes  qui  entourent  la  ville.  Lesascensions  en  ballon 
monté  ont  élé,  croyons-nous, fort  rares  en  ce  pays;  citons- 
en  deux  pourtant,  exécutées  en  1873  par  M.  Duté-Poitevin. 

La  première  fut  un  simple  essai  :  l'aéronaute  parti  seul 
de  l'usine  à  gaz  dan6  un  ballon  de  500m$de  capacité,  des- 
cendit au  village  d'Eybens.  «  Ce  qui  m'impressionna  le 
plue,  raconte  M.  Duté-Poitevin,  ce  fut  de  voir  les  mon- 
tagues  plus  élevées  que  moi,  chose  à  laquelle  on  n'est  pas 
habitué  en  ballon.  » 

La  deuxième  ascension,  plus  sérieuse,  eut  lieu  le  12  oc- 
tobre 1873,  dans  l'ancienne  caserne  d'artillerie  de  Bonne. 
Le  ballon,  de  2  400  m8  de  capacité,  emportait  cette  fois 
quatre  voyageurs,  parmi  lesquels  se  trouvait  M.  le  capi- 
taine d'artillerie  Lizambert.  Le  vent  les  entraîna  du  côté 
de  la  haute  Isère;  ils  parvinrent  à  l'altitude  de  2400  m, 
dominant  aiusi  tout  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse, 
dont  ils  suivaient  les  escarpements  sud-est.  «  Mais,  raconte 
M.  Duté  Poitevin,  lorsque  nou6  eûmes  commencé  notre 
descente,  quelle  ne  fut  pas  notre  surprime,  en  voyant  que 
nous  revenions  absolument  vers  notre  point  de  départ. 
Cela  devenait  intéressant,  et  maintenant  l'aérostat  r-ntre 
800  et  1  200  m  d'altitude,  nous  revînmes  aiterrir  à  6  ki- 
lomètres de  Grenoble,  dans  un  magnifique  pré.  » 

Depuis  1873,  aucune  ascension  digne  de  remarque  n'a 
été  faite  à  Grenoble1  ;  et  quand  par  hasard  des  aéronautes, 
mandés  par  la  municipalité  pour  rehausser  l'éclat  d'une 
fête  publique,  se  voient  obligés  de  partir  au  pied  même 


l.  La  4e  compagnie  des  aérostiers  miitaires  nfa  pu  exécuter  jusqu'ici 
que  des  ascensions  captives. 
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d'escarpements  qui  ont  plus  de  1000  m  de  hauteur,  ils  ne 
laissent  pas  que  d'être  un  peu  effrayés,  et  ils  ne  songent, 
une  fois  en  Pair,  qu'à  atterrir  le  plu6  promptement  possi- 
ble, avant  de  quitter  la  vallée. 

Il  est  pourtant  de6  gens  qui  aiment  le  danger,  et  il 
paraît  singulier  qu'à  côté  de  tant  d'intrépides  aéronautes 
qui  ont  cherché,  au  péril  de  leurs  jours,  à  traverser  les 
mers,  il  ne  s'en  soit  pas  trouvé  un  seul  qu'ait  séduit  la 
navigation  aérienne  en  pays  de  montagnes.  De6  ascensions 
sérieuses,  exécutées  dans  des  conditions  si  particulières, 
présenteraient  cependant  le  plus  vif  intérêt. 

Nous  ne  voudrions  pas  insister  sur  le  côté  purement 
pittoresque  de  semblables  voyages,  mais,  si  une  simple 
plaine,  vue  du  haut  d'un  ballou,  arrache  à  l'éronaute  des 
«ris  d'admiration,  quel  enthousiasme  s'emparerait  de  lui 
au  milieu  des  massifs  de  montagnes  !  Ces  vues  superbes 
que  l'alpiniste  s'en  va  chercher,  au  prix  des  plus  grandes 
fatigues,  sur  les  pics  élevés,  Paéronaute  en  jouirait  tran- 
quillement assis  dans  sa  nacelle.  Que  dis-je  ?  le  simple 
tour  d'horizon,  si  magnifique  soit-il,  qu'offre  au  touriste 
un  point  culminant,  peut-il  être  comparé  au  panorama 
sans  cesse  renouvelé,  au  décor  perpétuellement  changeant 
qui  se  déroulerait  aux  yeux  émerveillés  du  voyageur  em- 
porté dans  les  airs  ? 

11  nous  faut  ici  considérer  surtout  la  question  au  point 
de  vue  scientifique  et  militaire.  11  n'est  pas  douteux,  en 
effet,  que  de  pareilles  ascensions  n'apportent  à  la  météoro- 
logie d'abord  les  renseignements  les  plus  utiles;  elles  per- 
mettraient en  effet  d'étudier  l'influence  des  massifs  moula- 
gneux  sur  les  courants  généraux  de  l'atmosphère,  en  même 
temps  qu'elles  fourniraient  des  indications  précieuses  sur 
les  brises  inférieures  qui  soufflent  dans  les  vallées. 

Mais  c'eit  surtout  l'aéronautique  elle-même  qui  tirerait 
un  grand  profit  de  ces  ascensions.  L'océan  aérien,  com- 
plètement libre  en  pays  de  plaines,  est  ici  parsemé  d'ôcueiU  ; 
entraîné  par  le  vent,  Paéronaute  ne  peut  les  éviter  à  sa 
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guise  et  se  trouve  dans  la  nécessité  de  franchir  ceux  qu'il 
rencontre  sur  sa  route.  C'est  là,  si  Ton  peut  dire,  un  art 
nouveau  :  plus  que  jamais  l'aéronaute  devra  connaître  son 
ballon,  Tavoir  en  main,  et  savoir  le  conduire,  au  moment 
voulu,  à  une  altitude  bien  déterminée,  tout  en  ne  dépen- 
sant que  la  quantité  de  lest  strictement  nécessaire. 

Enfin,  pour  ce  qui  est  des  applications  militaires,  il 
suffit  de  rappeler  que  l'un  des  rôles  les  plus  importants 
des  ballons  en  temps  de  guerre  e6t  d'assurer,  dans  une 
ville  assiégée,  les  communications  avec  l'extérieur.  La 
place  de  Grenoble,  en  particulier,  peut  être  appelée  à  s'en 
servir  pour  cet  objet  -,  elle  possède  d'ailleurs  un  colombier 
militaire  :  elle  pourra  donc,  tout  comme  Paris  en  1870, 
envoyer  à  l'extérieur  des  ballons  porteurs  de  dépêches,  et 
confier  en  même  temps  aux  aéronautes  des  pigeons  chargés 
d'en  rapporter  à  la  ville  assiégée. 

Mais  il  importe  de  savoir  à  l'avance  dans  quelles  condi- 
tions de  pareilles  entreprises  auront  des  chances  de  réus- 
site; autrement  dit,  il  importe,  dè6  le  temps  de  paix, 
d'étudier  comment  peut  naviguer  et  jusqu'où  peut  aller  un 
ballon  partant  de  Grenoble  dans  des  circonstances  déter- 
minées. Les  ascensions  exécutées  jusqu'ici  en  ce  pays  sont 
insuffisantes  pour  en  tirer  aucune  conclusion,  et  le  mieux 
serait  évidemment  de  demander  à  des  expériences  nou- 
velles les  enseignements  que  nous  cherchons.  Ce  deside- 
ratum sera  sans  doute  réalisé  un  jour  ;  en  attendant,  il 
nous  a  paru  que  le  sujet  était  susceptible  d'une  étude  pré- 
liminaire. 

C'est  cette  étude,  forcément  très  incomplète,  que  nou6 
entreprenons  ici,  quitte  à  y  apporter  plus  tard  les  modifi- 
cations et  les  compléments  que  suggérera  la  pratique.  Nous 
aurons  à  examiner  d'abord,  d'une  manière  générale,  les 
différentes  particularités  que  peut  présenter  une  ascension 
libre  en  pays  de  montagnes  :  ce  sera  l'objet  de  la  première 
partie.  Dans  une  deuxième  partie,  nous  étudierons  spéciale- 
ment à  ce  point  de  vue  les  environs  de  Grenoble. 
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PREMIÈRE  PARTIE 


CHAPITRE  Ier. 

DES  VENTS  EN  PAYS  DE  MONTAGNES. 

Les  dèp'acements  horizontaux  d'un  aérostat  sont  ceux  de 
l'air  lui-même  qui  remporte.  Il  existe  souvent,  dans  l'at- 
mosphère, des  courants  superposés  de  directions  diffé- 
rentes ;  pourtant,  quand  l'aérostat  se  maintient  au-dessous 
de  2  500  m  d'altitude,  on  est  habitué  à  le  voir  suivre, 
pendant  la  durée  d'une  ascension  ordinaire,  une  ligne  sen- 
siblement droite.  Ce  n'est  qu'exceptionnellement,  quand  le 
vent  est  faible  et  mal  établi  que  se  produisent  des  change 
ments  de  direction  bien  marqués. 

Voilà  du  moins  ce  qui  se  passe  en  pays  de  plaines  ■  en 
serait-il  de  même  en  pay6  de  montagnes  ?  Les  ascensions 
citées  plus  haut  fournissent  une  première  indication  :  le 
petit  ballon  lancé  par  M.  de  Barin  aussi  bien  que  le  gros 
aérostat  de  M.  Duté-Poitevin  ont  rencontré  des  courants 
non  seulement  distincts,  mais  opposés.  Ajoutons  que  de 
nombreuses  sphères  en  papier,  lancées  à  différents  jours 
du  parc  d'aérostation  militaire  de  Grenoble,  permettent 
d'affirmer  la  fréquence  et  la  brusquerie  des  changements 
de  direction  que  subirait  un  aérostat  naviguant  au  milieu 
des  montagnes. 

I.  —  Vents  généraux  de  l'atmosphère. 

Cette  particularité  s'explique  facilement  par  l'importance 
même  des  obstacles  que  rencontrent  dans  ces  régions  les 
courants  atmosphériques. 

Le  vent,  abordant  obliquement  une  paroi  escarpée,  e^t 
dévié  par  le  choc,  et  se  réfléchit  comme  un  courant  d'eau 
heurtant  une  de  ses  rives.  Supposons  que  cette  paroi  se 
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prolonge  sur  une  grande  longueur  et  constitue  l'un  des 
bords  d'une  vallée  profonda  :  le  vent  enfilera  cette  val- 
lée, tandis  qu'au-dessus  le  courant  général  8e  maintien- 
dra dans  sa  direction  propre.  C'e6t  un  fait  bien  connu  du 
reste,  que  le  plus  souvent  les  brises  inférieures  suivent 
les  vallées. 

Contre  les  flancs  d'une  montagne  isolée,  l'air  est  dévié 
latéralement  de6  deux  côtés;  il  en  fait  pour  ainsi  dire  le 
tour.  11  s'engouffre  au  conlraire  dans  les  cols,  les  gorges, 
les  ravins.  Les  filets  d'air  convergent  vers  ces  pasj-ages 
resserrés  ;  ils  y  entraîneraient  avec  eux  l'aérostat,  et  bien 
souvent  sans  doute  6e  produirait  ce  fait  curieux,  qu'un 
ballon  se  dirigeant  sur  un  pic  l'éviterait  au  moment  de 
l'ai  ordor  et  s'en  irait  passer  dans  le  col  voisin. 

Le  vent  n'est  pas  seulement  dévié  daii6  6on  orientation. 
Imaginons  un  courant  horizontal  rencontrant  un  plan  in- 
cliné :  il  se  réfléchira  sur  ce  plan  et  6e  transformera  en 
courant  ascendant  remontant  jusqu'à  la  crête.  Il  n'est  pas 
rare,  dansle6  excursions  alpines,  de  ressentir  de  pareilles 
brises,  parfois  violentes,  qui  semblent  vous  aider  à 
monter. 

Enfin  toutes  ces  déviations  60nt  accompagnées  d'aug- 
mentations notables  dans  la  vitesee  du  vent,  les  filets  d'air 
se  trouvant  comprimés  soit  entre  deux  parois  solidee, 
comme  dans  les  défilés,  60it  eimplemenl  entre  une  paroi 
solide  et  les  filets  d'air  avoisinants  qui  ne  sont  pas  déviés. 

Ainsi  tout  le  monde  a  remarqué  avec  quelle  rapidité  les 
images  courent  6ur  les  cimes  :  après  avoir  en  effet  remonté 
les  rampes  qui  y  conduisent,  ils  se  trouvent  resserrés  entre 
la  créUe  et  la  couche  d'air  supérieure  horizontale  ;  ils  pas- 
sent là  en  tranche  mince,  avec  une  grande  vitesse  (tig.  1). 

II.  —  Vents  locaux. 

Telles  paraissent  être  les  principales  perturbations  que 
fontsubirles  montagnes  au  tYn^énéra/régnantdansl'atmos- 
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phère.  Mais  il  y  a  plus,  et  dans  ces  régions  souflknL  des 
vents  locaux,  indépendants  du  premier,  produits  par  un 
flux  et  un  reflux  atmosphérique  diurne.  C'est  ainsu[ no  dans 


Fig.  1.  —  Déformation  dei  ouohes  d'air  eu  raoave  neat  pir  I pf3 rFo e 
des  montagnes. 

la  ville  de  Nyons  en  Dauphiné,  un  vent,  bien  connu  nous 
le  nom  de  punlias,  remonte  pendant  le  jour  la  vallée  da 
l'Evgues,  pour  redescendre  la  nuit  vers  le  Rhône. 

Un  vent  analogua  a  été  observé  dans  la  Mauriemiu  par 
Mgr  Alexis  Billiet,  évoque  du  diocèse. 

«  Lorsque,  dans  la  belle  saison,  le  temp3  est  serein,  ou 
éprouve  dans  ce  pays,  tous  le6  jours,  dès  9  à  10  heures  dit 
matin  jusqu'à  5  ou  6  heures  du  soir,  un  vent  régulier  ef 
souvent  très  violent,  qui  rafraîchit  toujours  plus  ou  moitié 
l'atmosphère.  Il  commence  à  se  faire  sentir  aux  environs 
d'Aiguebeile,  vers  l'embouchure  de  l'Arc  dans  le  yruml 
bassin  de  l'Isère,  et  se  prolonge  en  amont  avec  toute  son 
intensité  jusqu'à  Thermignon,  où  la  vallée  commence  k 
prendre  une  grande  hauteur,  et  où  d'ailleurs  el!e  se  bi- 
furque pour  constituer  les  branches  du  Doron  eL  rie  TÀir 
supérieur.  » 

A  Grenoble  même  souffle  un  vent  de  cette  espèce  que 
nous  aurons  l'occasion  d'examiner  dans  la  deuxième  partit!, 

M.  Fournet,  dans  un  travail  intitulé  :  Des  Brises  d<  jdtn 
et  de  nuit  autour  des  montagnes l ,  a  étudié  avec  soin  un  grund 


i.  Annales  de  physique  et  de  chimie,  tome  74,  année  184  > 
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ll01iibre  de  ces  vente  locaux  et  en  a  déduit  des  lois  géné- 
rajes,  dont  nous  transcrivons  les  plus  importantes. 

*    Les  aspérités  du  sol  déterminent  journellement  un 

flu*  et  un  re^ux  atmospliérique,  qui  6e  trahissent  par  des 

liri**eS  ou  ^es  vents  ascendants  et  descendants.  Ces  cou- 

ntïi  d'air  se  développent  au  plus  haut  degré  dans  les 

jjoavitéa  des  vallées  sans  leur  être  exclusivement  propres  ; 

v  ils  se  manifestent  le  long  de  toutes  les  rampes,  et  le 

iraiit  des  vallées  n'est  que  la  résultante  des  ascensions 

lie**  cascades  latérales  et  partielles. 

*   lit*  passage  du  flux  au  reflux  et  réciproquement  est 

i  je  dans  les  gorges  étroites  et  aboutissant,  après  un 

rt  irai6*!  *  de  hautes  sommités.  Il  est  plus  tardif  dan» 

1       i>as^u8  S^raux,  où  le  flux  n'est  en  général  franche- 

t  établi  qu'à  10  heures  du  matin,  et  où  le  reflux  ne 

nu     nleilCe  *  l^lre  régularisé  que  vers  les  9  heures  du  soir. 

001    „  ...vall©  entre  les  marées  montantes  et  descendantes 

utpU  par  des  oscillations  ou  des  redondances  alter- 

-  *  l'heure  de  cet  instant  critique  varie  avec  le6  sai- 

tt*u%     .  ^ubsi  avec  quelques  circonstances  météorologiques 

t  inerties  atmosphériques  poussent  avec  elles  les 

iSCtP**^*s  dt  flotter  ;  c'est  ainsi  que,  suivant  le6  cir- 

•t^»  lcS  fumées  et  surtout  la  vapeur  d'eau  vont  se 

r  Jurant  le  jour  autour  des  hautes  cimes  ou  bien 

'  ^n^s  durant  la  nuit  vers  les  concavités. 

uts  généraux  supérieurs  peuvent,  dans  certaines 
v^  altérer  le  flot  ou  le  jusant  aérien;  mais  leur 
ta*  hwjm,rs  ast-oz  énergique  pour  le  détruire 


^  Y** 


dUcUliiefoisils  produisent  pa 


rieur  opposition 


\$ê    phénomènes    généraux,    observés   par 

.0jtM  maintenant  l'explication  qu'il  en  donne: 

■  *ol*il  commence  à  éclairer  une  cime,  il 

iviJfrtuftut  de  sa  surface,  et  par  suite  une 

i  couche  d'air  au  contact.  Celle-ci  s'cn- 


EN  PAYS  DE  MONTAGNES.  93 

vole  alors  pour  faire  place  à  la  tranche  suivante  gui  subit 
la  même  loi,  en  sorte  que  de  proche  en  proche  l'aspiration 
tend  dans  la  matinée  à  se  transmettre  jusqu'à  la  plaine. 

«  L'action  continue  malgré  réchauffement  de  la  plaine. 
En  effet  les  flancs  de  la  montagne,  solides,  opaques,  à 
teintes  plus  ou  moins  sombres,  absorbent  avec  force  les 
rayons  calorifiques  eî;  échauffent  par  conséquent  plus  for- 
tement la  couche  d'air  ambiant  que  ne  peut  l*être  une 
couche  située  à  égale  hauteur  dans  l'atmosphère  diaphane. 
De  là  un  vent  montant,  continu,  qui  lèche  constamment 
la  surface  de  la  montagne.  » 

Durant  la  nuit,  les  effets  inverses  6e  produisent. 

Considérées  à  notre  point  de  vue  particulier,  ces  brises 
locales  ne  paraissent  pas  défavorables  à  l'aéronaute,  puis- 
qu'elles suivent  les  vallées;  du  reste,  elles  ont  générale- 
ment une  assez  faible  épaisseur,  et  si  leur  direction  est 
mauvaise,  il  sera  facile  de  leur  échapper  en  enlevant  au- 
dessus.  Mais  elles  peuvent  être  fort  gênantes  par  leur 
violence1,  soit  au  départ,  soit  surtout  à  l'atterrissage. 

RÉSUMÉ. 

Un  aéronaute  naviguant  au  milieu  des  montagnes  ne 
peut  compter  sur  une  direction  générale  unique;  il  doit 
s'attendre  au  contraire  à  des  changements  brusques  dans 
sa  route.  Aux  basses  altitudes,  il  suivra  le  plue  souvent  les 
vallées,  poussé  soit  par  une  brise  locale,  soit  par  une  déri- 
vation du  vent  général  de  l'atmosphère.  Plus  haut,  il  pas- 
sera de  préférence  dans  les  col6,  contournant,  avec  l'air 
qui  l'emporte,  les  pic6  qui  se  dressent  menaçants  devant 
lui.  Parfois  il  sera  comme  soulevé  par  des  courants  nsceu- 
dants,  produits  soit  par  le  choc  du  vent  contre  une  rampe, 
soit  par  l'appel  d'air  résultant  de  réchauffement  des  cimes. 


1.  A  Grenoble,  on  été,  il  est  souvent  impossible  de  mac  enivrer  [m  haï- 
ions  pendant  l'après-midi. 
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Pas  plus  que  sa  direction,  sa  vilesse  horizontale  ue  sera 
uniforme;  elle  variera  suivant  la  nature  de  la  brise  qui 
l'entraîne,  suivant  les  obstacles  qui  s'opposent  à  la  marche 
du  vent,  suivant  les  passages  qui  lui  sont  offerts  ;  l'aéro- 
naute franchira  avec  rapidité  les  crêtes  et  les  cols,  tandis 
qu'il  pourra  s'attarder  dans  certains  endroits  abrités, 
—  trop  heureux  s'il  rencontre  un  de  ceux-ci  pour  atterrir. 

CHAPITRE  II. 

DU  FRANCHISSEMENT  DES  OHSTACLES. 

1 /art  de  conduire  un  aérostat  consiste  essentiellement 
a  liî  maintenir  en  l'air  en  dépensant  à  chaque  instant  le 
minimum  de  lest,  afin  do  prolonger  la  durée  du  voyage 
**t  d'aller  le  plus  loin  possible  :  tel  est  le  but  que  doit  éga- 
lement poursuivre  l'aéronaute  en  pays  de  montagnes.  Il 
ne  songera  donc  pas  à  dominer  immédiatement  les  hau- 
teurs qui  l'environnent,  opération  qui  serait  souvent  im- 
praticable et  dans  tous  les  cas  fort  coûteuse  ;  il  devra,  tout 
Ku  contraire,  séjourner  aux  basses  altitudes,  en  ménageant 
son  lest,  aussi  longtemps  qu'il  le  pourra,  et  ne  6'élever 
au-dessus  des  obstacles  qu'à  mesure  qu'ils  se  présenteront 
inévitables  sur  sa  route.  —  Franchir  un  obstacle,  c'est-à-dire 
une  partie  du  sol  plu6  élevée  que  le  ballon,  telle  est  la 
manœuvre,  bien  spéciale  aux  pays  de  montagnes,  qui 
^impose  à  l'attention  de  l'aéronaute. 

1.  —  Reconnaître  si  l'obstacle  est  franchissable. 

Tout  d'abord  il  faut  qu'il  puisse  reconnaître,  dans  cha- 
que cas,  6i  la  manœuvre  est  possible.  Pour  cela  deux  notions 
lui  sont  nécessaires  :  1°  l'altitude  de  l'obstacle  ;  2°  l'alti- 
tude limite  que  peut  attein  Ire  l'aérost-it. 

L'altitude  de  l'obstacle  ne  peut  être  fournie  que  par  une 
or(e  :  c'est  dire  que  l'aéronaute  en  devra  posséder  une 
Milïisamment  détaillée.  La  carte  de  l'Élat-major  aiiy—^ 
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conviendra  parfaitement;  les  cotes  y  sont  assez  nom- 
breuses, et  assez  rapprochées  les  unes  des  autres,  pour 
qu'on  en  puisse  déduire  approximativement  l'altitude  d'un 
point  quelconque. 

Pour  ce  qui  est  de  V altitude  limite  accessible  à  l'aérostat, 
elle  dépend,  comme  on  6ait,  de  la  quantité  de  1rs!  qu'il  .1 
pu  emporter.  Sur  sa  provision  totale  l'aéronaute  se  réserve 
toujours  de  quoi  opérer,  dans  de  bonnes  conditions,  la 
descente  et  l'atterrissage;  le  reste,  il  en  dispose  pour 
monter.  L'altitude  qu'il  peut  atteindre  dans  sou  ascension 
lui  est  alors  donnée  par  la  formule  du  délestage. 

Appelons  C  la  capacité  du  ballon,  supposé  plein  an  dé- 
part ;  A0  la  force  ascensionnelle  de  1  m8  de  gaz  à  la  pres- 
sion de  10000  kg  par  cm1;  y  une  pression  quelconque 
exprimée  en  fraction  d'atmosphère  de  10  000  k  £.  La  quan- 
tité de  lest  qu'il  faudra  jeter  pour  passer  de  In  |av>Mi.ii  ] 
(pression  au  départ)  à  la  pression  y  est 

/  =  CA0  (1  -  T). 

On  connaît  d'autre  part  la  loi  barométrique  qui  relie  la 
pression  à  l'altitude. 

Généralement  l'aérouaute  en  déduit,  pour  son  balfoii,  nu 
tableau  indiquant  la  quantité  de  lest  à  jeter  pour  atteindre 
une  altitude  donnée.  C'est  ce  tableau  que  nous  dr.  sson» 
ci-après  pour  le  ballon  normal  des  parcs  mililnuvs  h  m 
çaî6,  dont  la  capacité  est  de  540  m8  et  qui  ttX  gonfla  à 
l'hydrogène  (CA0  =  600). 
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dans  la  pratique,  la  quantité  de  lest  dépensée  à  une  alti- 
tude déterminée  n'est  pas  exactement  celle  qui  résulterait 
de  la  formule.  Par  les  temps  clairs,  elle  est  généralement 
moindre,  et  Ton  dépasse  l'altitude  limite  fixée  par  le 
tableau.  S'il  pleut  au  contraire,  ou  6i  le  ballon  traverse  des 
nuages,  la  surcharge  d'humidité  qui  se  dépose  6ur  6a  sur- 
face occasionne  des  dépenses  anormales  de  lest. 

On  ne  peut  donc  déterminer  bien  exactement  à  priori 
l'altitude  maximum  à  laquelle  parviendra  l'aérostat.  Il 
semble  préférable,  dès  lors,  de  l'encadrer  entre  deux 
limites:  une  limite  inférieure  qui  serait  sûrement  atteinte, 
et  une  limite  supérieure  qu'on  serait  certain  de  ne  pas  dé- 
passer. Ce6  deux  limites,  fixées  dès  le  départ,  pourraient 
différer  par  exemple  de  200  ou  300  m,  mais  il  serait  facile 
de  les  rapprocher  l'une  de  l'autre  dans  le  courant  de  l'as- 
cension, en  comparant  à  un  moment  quelconque  la  déuvnee 
de  lest  avec  l'altitude  effectivement  atteinte  par  le  ballon 
et  corrigeant  le  tableau  en  conséquence. 

L'océan  aérien  se  trouverait  ainsi  partagé  en  trois  zones 
bien  distinctes  :  une  zone  inférieure,  parfaitement  acces- 
sible ;  une  zone  médiane,  douteuse  ;  une  zone  supérieure, 
inaccessible.  Tout  obstacle  qui  n'atteindrait  pas  ladeuxième 
zone  serait  certainement  franchissable;  tout  obstacle  qui 
la  dépasserait,  infranchissable.  L'hésitation  ne  serait  pos- 
sible qu'en  présence  d'une  saillie  du  sol  située  dans  cette 
zone  elle-même  ;  on  calculerait  alors  directement  la  quan- 
tité de  lest  nécessaire  pour  la  dominer,  comme  on  doit 
le  faire  du  reste  devant  tout  obstacle  qu'on  veut  franchir. 

II.  —  Franchir  l'obstacle. 

Lorsque  l'aéronaute,  en  effet,  veut  s'élever  au-dessus 
d'une  crête  qui  le  menace,  il  importe  que  6a  manœuvre 
soit  à  la  fois  aussi  sûre  et  aussi  économique  que  possible  ; 
pour  cela  il  doit  connaître  exactement  la  quantité  de  lest 
qu'il  lui  faut  jeter  pour  parvenir  à  l'altitude  de  l'obstacle, 
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ou  à  une  altitude  un  peu  supérieure.  Il  ne  saurait  donc  se 
borner  à  chercher,  dans  le  tableau  A,  la  quantité  de  lest 
qu'il  doit  avoir  dépensé  depuis  le  départ  pour  atteindre 
l'altitude  voulue  ;  nous  avons  vu  combien  le  résultat  ainsi 
obtenu  serait  incertain,  trop  fort  dans  beaucoup  de  cas, 
trop  faible  dans  d'autres.  Voici  dès  lor6  comment  il  pro- 
cédera : 

Après  s'être  assuré  de  l'altitude  à  atteindre,  l'aéronaute 
lira  sur  un  baromètre  altimétrique  l'altitude  actuelle  du 
ballon  ;  il  en  déduira  la  hauteur  dont  il  doit  s'élever  et  par 
suite  la  quantité  de  lest  nécessaire  à  cette  élévation.  Les 
chiffres  donnés  dans  la  4*  colonne  du  tableau  A  faciliteront 
ce  petit  calcul. 

Exemple  numérique.  —  Un  ballon  normal,  à  l'altitude 
de  1  400  m,  se  trouve  en  présence  d'une  crête  cotée  2  000  m  ; 
il  doit  s'élever  de  600  m  au  moins,  et,  comme  dans  cette 
région  10  kg  de  lest  produisent  une  ascension  de  160  m, 
0ti  devra  jeter  environ  40  kg. 

Le  jet  de  lest  étant  ainsi  calculé,  l'aéronaute,  s'il  dou- 
ait encore  de  la  possibilité  de  franchir  l'obstacle,  s'assu- 
vcV&  V1''1^  P°ssède  bien  la  provision  nécessaire  ;  aprè6  quoi 
•kl  $e  préparera  à  la  manœuvre. 

comment  et  à  quel  moment  doit-il  jeter  son  lestf  Nous  avons 

rti   l110'  ^an8  k*en  des  cas,  il  pouvait  espérer  tourner 

♦ ot>stat  le  V6rS  lequel  **  senible  se  diriger,  et  prendre  même 

•  \faX*v*  de  cet  ol)stacle  une  direction  favorable,  celle  d'une 

îl  \\èe  Par  exemple  :  Il  a  donc  le  plus  grand   intérêt  à 

V     *n<lr°  aU88i  longtcmPs  que  possible,  à  n'exécuter  sa 

îlt  ti<^aVre  qUaU  deruier  moment.  Mais  d'un  autre  côté  il 

m  lira  à  l'aérostat  un  certain  temps  pour  accomplir  l'as- 

cioi1  prov0(luée  Par  le  jet  de  lest,  et  cette  ascension  doit 

C*C      ter*11*11^6  au  momeut  où  il  abor Je  la  crête  dangereuse. 

iX\ i  rés1»110  de  ces  considêratioiis  que  l'aéronaute  doit 

cber  a  e^ectuer  80n  mouvement  le  plus  rapidement 

*    6  *ble>  a^n  de  pouvoir  attendre  plus  longtemps.  Pour 

P°f    \\  est  évident  qu'il  doit  jeter  6on  lest  tout  d'un  coup; 
cela, *l  w 
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car  c'est  le  moyen  de  donner  au  ballon  la  plus  grande 
force  ascensionnelle  possible,  et  par  conséquenL  la  plus 
grande  vitesse. 

Craindrait-on  que  l'aérostat  ne  subît  ainsi  une  impulsion 
trop  brusque,  et  qu'il  ne  vînt  à  dépasser  sa  nouvelle  zona 
d'équilibre  ?  11  n'en  est  rien  :  car  à  mesure  qu'il  monte,  il 
perd  sa  force  ascensionnelle,  et  aussi  sa  vitesse.  La  course 
sera  plus  ou  moins  rapide  au  début,  et  plus  ou  moins 
longue,  suivant  la  quantité  de  lest  projetée;  mais  ta  tin  en 
sera  toujours  aussi  lente,  et  la  vitesse  s'éteindra  eu  même 
temps  que  la  rupture  d'équilibre1. 

La  nature  même  de  pareils  mouvements  conduit  à  se 
demander  quelle  en  sera  la  durée.  Il  importe  que  l'aéro- 
naute  la  connaisse,  s'il  veut  manœuvrer  le  plus  tard  pos- 
sible sans  compromettre  sa  sécurité  :  il  pourra  alors,  en 
tenant  compte  de  6a  vitesse  horizontale,  déterminer  la 
distance  minimum  à  laquelle  il  doit  s'approcher  de  l'ohsta- 
cle,  et  épuiser  ainsi,  avant  de  jeter  son  lest,  toutes  les 
chances  qu'il  a  de  l'éviter. 

III.  —  Durée  des  mouvements  verticaux  de  l'aérostat 
à  volume  constant. 

Lorsqu'un  ballon  flasque  monte  ou  descend,  sa  rupture 
d'équilibre  F  demeure  constante,  et  comme  la  résistance 
de  l'air  ne  tarde  pas  à  opposer  une  force  à  peu  près  ëg&ifc, 
l'aéro6tat  prend,  au  bout  d'un  temps  très  court,  une  vi- 
tesse ç  sensiblement  constante,  dite  vitesse  de  rhjimv  T  et 
qui  est  donnée  par  l'équation 


Kf*  =  F,    ou   9 


-1/5- 


Dans  cette  équation,  K  est  le  coefficient  de  résistance  de 
l'air, 

K  =  0,0255  D1  Tl 

î.  Voir  Y  Appendice. 
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I)  étant  le  diamètre  du  ballon  et  y  la  pression  exprimée 
en  atmosphères. 

Les  conditions  sont  toutes  différentes,  quand  le  ballon, 
plein,  monte  en  perdant  du  gaz  par  l'appendice  :  la  force 
ascensionnelle,  au  lieu  de  rester  constante,  diminue  pro- 
gressivement, et,  avec  elle,  la  vitesse. 

A  un  de  ne  pas  alourdir  ce  travail  de  discussions  mathé- 
matiques trop  arides,  nous  ferons  immédiatement  les  deux 
hypothèses  suivautes  qui  ne  sont  pas  rigoureusement  vraies, 
mais  que  nous  justifierons  plus  loin1. 

Dans  le  mouvement  vertical  du  ballon  à  volume  constant 
(c'est  à-dire  du  ballon  plein)  : 

1°  La  diminution  de  force  ascensionnelle  est  proportion- 
nelle à  l'espace  parcouru  ; 

2°  La  résistance  de  l'air  fait  équilibre,  à  chaque  instant, 
à  la  force  ascensionnelle  actuelle  du  ballon,  lequel  pos- 
sède alors  la  vitesse  de  régime  correspondant  à  cette  force 
ascensionnelle,  —  ce  qu'on  pourrait  appeler  sa  vitesse  de 
régime  instantanée. 

Considérons  donc  un  ballon  sur  sa  zone  d'équilibre,  et 
supposons  que  l'aéronaute,  voulant  s'élever  d'une  hauteur 
déterminée  y0  projette  à  cet  effet  une  quantité  F  de  lest. 
Le  ballon  monte  :  au  bout  du  tomps  t,  il  aura  parcouru  un 
certain  espace  y,  et  sa  force  ascensionnelle,  qui  doit  se 
trouver  épuisée  au  bout  de  l'espace  yl}  aura  diminué,  en 

vertu  de  la  1"  hypothèse,  de  F  —  ;  elle  sera  donc  égale  à 

y i 

ce  moment  à  F  (  1  —  —  j.  Dès  lors  si  nous  nous  reportons 

à  la  2e  hypothèse,  la  vitesse  v  du  ballon,  au  bout  de  ce 
même  temps  t,  sera  donnée  par  l'équation  : 

,.VoiH,APP«ndico 
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Remplaçons  v  par  -j-}  il  vient 


y  —  n'est  autre  chose  que  la  vitesse  de  régime  9  corres- 
pondant à  la  rupture  d'équilibre  F,  et  nous  pouvons  tîerii'e 

*      ?V         y,' 

9 


Celte  équation  s'intègre  facilement  : 


La  constante  C  est  déterminée  par  la  condition  initial* 
du  mouvement 

y  =  0,    *  =  0, 
qui  donne 

et  nous  arrivons  finalement  à  l'équation 


(«)  « 


-ïO-0-,9: 


Durétf  de  la  course  totale.  —  Elle  s'obtient  immiMuiLenirm 
en  faisant  dans  cette  équation  y  =  y,  : 


T  =  2y, 


Considérons  d'autre  part  un  ballon  flasque  purournu 
avec  une  rupture  d'équilibre  égale  à  F,  le  même  ù&pbtû  y,  ; 


MYOB  DU  OBK».    —  MARS- AVRIL   1890. 
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sa  vitesse  étant  constante  et  égale  à  9,  la  durée  de  sa  course 


sera 


Nous  en  concluons 


T'=  — 

? 


T  =  2T\ 

ce  qui  revient  à  dire  que  le  ballon  plein  met  deux  fois  plus 
de  temps  k  atteindre  sa  zone  d'équilibre  qu'il  n'en  mettrait 
à  atteindre  la  môme  zone  s'il  était  flasque;  ou  bien  encore, 
que  sa  vitesse  moyenne  est  égale  à  la  moitié  de  la  vitesse  de 
régime  correspondant  à  sa  force  ascensionnelle  de  départ1. 


1,  Représentation  géométrique.  —  La  courbe  représentée  par  l'équation 
(  c*j  cal  uno  parabole  OM  (ftg.  2). 


i\fr.  i.  —  Courbe  figurative  du  m  ou  rement  du  ballon. 

s u | fusons  que  OA  soit  précisément,  à  l'échulle  du  dessin,  la  distance 
horizontale  parcourue  par  l'aérostat  pendant  le  temps  T,  avec  uno  vitesse 
uniforme  :  La  courbe  OM  figurera  la  trajectoire  mémo  du  ballon  à  volume 
constant. 

Colle  du  bnlLon  flasque,  dans  les  mômes  circonstances,  est  figurée  par 

ht  tangente  OM'  ul  Ton  a  BM'  =  I  BM. 

s 
Enfin,  ai  le  point  M  restant  fixe,  nous  transportons  les  axes  parallèle* 
nient  à  WQM*ja6uBÊ  en  un  point  quelconque  0  de  la  parabole,  l'arc  0|M 
représenta  le  mouvement  do  l'aérostat  (à  volume  constant)  quand  on  lui 
i  mprjmo  la  forcu  ascensionnelle  capable  do  lui  faire  parcourir  la  distance 
■-  L-iIicali'  O,  lî,. 
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g 
Durée  des  —  de  la  course.  —  C'est  surtout  la  fin  du  mou- 
vement qui  est  lente,  la  vitesse  devenant  presque  nulle,  et 

Ton  est  conduit  à  se  demander  combien  de  temps  mettrait 

9 
le  ballon  à  parcourir  par  exemple  les  ^de  sa  course,  Fai- 

g 
sant  donc,  daus  l'équation  (a),  y =tt;  j/i,  nou6  obtenons 


?    \         y/lOj' 
t=  1,37^, 


soit  environ 


t=ÎT. 


Ainsi  le  dernier  dixième  de  la  course  prend  le  tiers  du 
temps  total. 

Dans  la  pratique,  la  quantité  de  lest  jetée  pour  franchir 
un  obstacle  sera  toujours,  par  prudence,  un  peu  supérieure 
à  celle  qui  serait  strictement  nécessaire  pour  parvenir  au 
niveau  de  la  crête;  aussi  pouvons-nous  admettre  qu'il 

9 
suffira  d'avoir  parcouru  le6  -t^  environ  de  la  course  ascen- 
sionnelle ainsi  provoquée  pour  être  à  l'abri  de  tout  danger. 
Nous  adopterons  dè6  lors  la  formule  suivante  : 

? 

Cette  formule  appliquée  au  ballon  normal  (D  =  10, 
K  =  2,5)  donne  pour  t  les  valeurs  indiquées  dans  le 
tableau  B  (en  supposant  qu'on  parte  de  la  pression  1  K 

Ainsi  il  faut  environ  4  !/f  minutes  pour  s'élever  de 
1000  m,  et  cela,  en  supposant  qu'on  jette  tout  d'un  coup 
les  70  kg  nécessaires  ;  —  pour  franchir  seulement  BÛO  m, 
il  faut  compter  sur  3  minutes.  Ces  mouvements  souL  donc 
assez  lents,  et  si  l'on  compare  les  vitesses  moyennes  ins- 

].  Voir  dans  l'Appendice  d'autres  expressions  de  tt. 
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cri  tes  dans  la  dernière  colonne  à  la  vitesse  d'un  vent  très 
ordinaire  qui  est  de  5  à  6  m  par  seconde,  on  en  conclut 
que  la  vitesse  verticale  moyenne  do  l'aérostat  sera  généra- 
lement très  inférieure  à  sa  vitesse  horizontale,  et  qu'il 
montera  suivant  une  ligne  très  inclinée.  Il  en  résulte  que 
dans  la  plupart  des  cas  l'aéronaute  ne  devra  pas  trop  appro- 
cher do  l'obstacle  sans  jeter  son  lest. 

Tableau  B  indiquant  le  temps  nécessaire  pour  franchir  une  hauteur 
déterminée. 


F 

(ktlogr.) 


10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 


(m.  par  tec.) 


2,8 

3,5 

4 

4,5 

4,9 

5,3 

5,7 

6 

6,3 

6,6 

6,9 


(mètres) 


130" 

270 

410 

550 

690 

840 

990 

1140 

1300 

1460 

1620 

1780 


*, 


•econdef. 


90 
130. 
160 
190 
210 
240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 


en 
minute». 


imiQ3Q.ec 
2       10 

2  40 

3  10 
3  30 
4 

4 
4 
5 
5 
5 
6 


20 
40 

20 
40 


VITESSE 

MOTCNHK 

en  mètre* 

par 
seconde. 


1,4 

2 

2,5 

2,9 

3,2 

3,5 

3,8 

4,1 

4,3 

4,5 

4,7 

4,9 


Pour  savoir  jusqu'où  il  peut  attendre,  il  lui  suffit  main- 
tenant de  connaître,  au  moins  approximativement,  sa 
vitesse  horizontale.  Avec  un  peu  d'habitude,  il  peut  s'en 
faire  une  idée  suffisamment  exacte  au  jugé,  mais  il  lui  est 
facile  aussi  d'exécuter,  dans  le  cours  de  l'ascension,  une 
mesure  directe,  en  remarquant  le  temps  qu'il  met  à  par- 
courir une  certaine  distance  horizontale  mesurée  tur  la 
rarte.  Il  lui  sera  possible  dès  lor6,  à  l'approche  d'un  obs- 
tacle, de  calculer  la  distance  minimum  à  laquelle  il  peut 
l'affronter. 
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Exemple  numérique.  —  Un  obstacle  domine  l'aérostat  de 
600  m  environ  ;  nous  jetterons  45  kg  et  nous  compterons 
sur  200  secondes  pour  effectuer  le  mouvement  vertical.  Si 
la  vitesse  horizontale  est  de  5  m  par  Féconde  (vent  ordi- 
naire), l'aérostat,  dans  ces  200  secondes,  parcourra  1  km, 
c'est  dire  qu'il  faudra  jeter  le  lest  à  1  km  de  l'obstacle. 
Avec  un  vent  de  10  ni  (vent  fort),  il  faudrait  le  jeter  à 
2  km  de  l'obstacle. 

Ces  distances,  comme  on  voit,  sont  loin  d'être  négli- 
geables :  sans  doute,  dans  la  pratique,  on  n'aura  pas  tou- 
jours le  loisir  de  les  calculer;  mais  il  est  bon,  tout  au 
moins,  de  s'en  rendre  compte  à  l'avance,  afin  de  ne  pas  se 
laisser  surprendre  par  la  lenteur  avec  laquelle  l'aérostat 
obéit  aux  impulsions  qu'on  lui  donne. 

Il  est  facile  du  reste,  au  moment  d'une  ascension,  d'éta- 
blir, suivant  la  nature  «du  vent,  des  règles  approchées,  com- 
modes dans  la  pratique.  —  Supposons  par  exemple  qu'on 
parte  par  un  vent  ordinaire,  ayant  une  vitesse  de  5  à  7  m 
par  seconde  :  on  remarquera  que,  quand  la  distance  verti- 
i  aie  à  parcourir  est  comprise  entre  400  et  900  m,  la  vitesse 
moyenne  de  l'aérostat  est  de  2m,50â  3™,50,  c'est-à-dire  à 
peu  près  la  moitié  de  la  vitesse  du  vent  ;  que,  dans  les 
courses  inférieures  à  400  m,  la  vitesse  moyenne  est  no- 
tablement plus  faible,  et  qu'on  ne  saurait  dans  tou6  les  cas 
s'approcher  de  TobsLade  à  beaucoup  moins  de  700  m  ;  on 
adoptera  dès  lors  les  règles  suivantes  : 

V  En  général  jeter  le  lest  à  une  distance  horizontale  du 
sommet  de  l'obstacle  double  de  la  distance  verticale  à  par- 
courir ; 

2  Dans  aucun  cas,  ne  le  jeter  à  moins  de  600  m  de 
l'obstacle. 

Et  ces  règles,  très  si  m  pies,  seront  applicables  à  tout 
obstacle  qui  dominera  l'aérostat  de  moins  de  1  000  m.  Or 
il  est  bien  rare  qu'on  ait  à  franchir  plus  de  1  000  m  d'un 
seul  coup. 
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IV.  —   Résumé. 

En  comptant,  dès  le  départ,  la  quantité  de  lest  dont  on 
dispose  pour  l'ascen6ion,  on  sait  approximativement  à 
quelle  altitude  maximum  on  parviendra  (tableau  A)  ;  et 
Ton  peut,  en  examinant  à  l'avance  sur  la  carte  les  obstacles 
vers  lesquels  le  vent  semble  devoir  porter  l'aérostat,  recon- 
naîtra à  la  M_uile  inspection  de  leur  cote  s'ils  sont,  oui  ou 
non,  fraiiclussubles, 

A  L'approche  «l'un  obstacle  qu'on  croit  pouvoir  franchir, 
on  aura  a  effectuer  les  opérations  suivantes  : 

V  Calculer  la  hauteur  dont  l'obstacle  domine  actuelle- 
ment l'aérostat.  L'altitude  île  l'obstacle  est  donnée  par  la 
carte,  r** tir  du  billion  par  le  baromètre  ; 

LT  Ku  déduire  ^  tableau  A>  la  quantité  de  lest  qu'il  faudra 
jeier  pour  s'élever  de  la  hauteur  calculée  ou  d'une  bauteur 
uu  [îeu  supérieure }  s'assure*  eu  cas  île  doute  qu'on  possède 
mit1  provision  de  lest  suffisante  ; 

;;  iii.Hermiu.cr  au  moins  d'une  manière  approchée  la 
distance  minimum  \t  laquelle  un  peut  affronter  l'obstacle 
|UU  jeter  do  lest  ; 

4e  Euliu  cetio  distance  minimum   atteinte,  si  aucune 

talion  m3  s'cst  produite  dans  la  marche  de  l'aérostat, 
jeter  SUâ*i  rapidement  que  possible  toute  la  quantité  de 
letWaleu  !■■■•■ 

CHAPITRE  111. 

Qf  t/*TTB&mss*Gl''  DE  l/EMPLOf  DU  GUIDE-ROPE 

KN  PAYS   DE  MONTAGNES. 

Kuprf**-'n^4*  *''ul1  °kstacle  reconnu  infranchissable,  l'aéio- 

l'egi  pa*  1^  le  seul  cas  où  il  doive  interrompre  son 

iwiavanl  d'avoir  épuisé  son  lest  disponible.  11  existe, 

ïïonlagï^sT  de  vastes  régions  dans  lesquelles  il 

ii   rto  longueur  environ,   atta- 
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serait  ou  très  dangereux  ou  fort  désagréable  d'échouer, 
soit  parce  que  l'opération  même  de  l'atterrissage  y  pré- 
senterait de  grandes  difficultés,  soit  parce  qu'une  fois  à 
terre,  l'aéronaute  ne  pourrait  en  dégager  qu'à  grand'peine 
6on  matériel  et  peut-être  même  sa  personne  :  tels  sont  les 
glaciers,  les  forêts,  les  contrées  trop  abruptes  ou  simplement 
inhabitées.  Alors  même  qu'elles  peuvent  être  facilement 
dominées  par  l'aérostat,  ces  régions  peuvent  néanmoins 
constituer  par  leur  étendue  de  véritables  obstacles  infran- 
chissables. 

Mais,  tandis  que  pour  les  obstacles  examinés  dans  le 
chapitre  précédent,  on  peut  reconnaître  mathématiquement 
si  leur  franchissement  e6t  possible,  pour  ceux-ci  au  con- 
traire l'aéronaute  ne  peut  avoir  de  règle  précise.  La  carte 
le  renseignera  sur  l'étendue  de  terrain  qu'il  doit  traverser 
sans  pouvoir  atterrir  ;  la  vitesse  horizontale  qu'il  possède 
lui  fixera  le  temps  nécessaire  pour  parvenir  au  delà  ;  à  lui 
de  juger  ensuite  si  sa  provision  de  lest  est  suffisante  pour 
effectuer  la  traversée.  C'est  là  surtout  une  affaire  d'expé- 
rience et  de  coup  d'œil. 

Une  bonne  carte  est  absolument  nécessaire  :  car,  outre 
qu'il  serait  souvent  difficile,  à  simple  vue,  de  savoir  où 
finit  la  région  dangereuse,  il  peut  arriver  qu'on  ne  découvre 
même  pas  le  terrain  au-dessus  duquel  on  va  s'engager.  Le 
cas  se  présente,  par  exemple,  devant  une  crête  qui  domine 
l'aérostat,  et  il  mérite  d'autant  plus  d'être  signalé,  que 
raéronaute,  préoccupé  de  franchir  l'obstacle,  pourrait  ne 
pas  songer  à  ce  qui  se  trouve  derrière.  De  plus,  ce  n'est 
pas  sa  provision  actuelle  de  lest  qui  peut  alors  lui  servir 
de  base  dans  ses  appréciations,  mais  bien  ce  qui  lui  en 
restera,  une  fois  l'obstacle  franchi. 

Enfin  une  région  impropre  à  l'atterrissage  peut  elle- 
même  conduire  à  une  montagne  infranchissable  par  son 
altitude  et  former  ainsi  un  véritable  cul-de-sac  pour  qui 
aurait  l'imprudence  de  s'y  laisser  entraîner. 

11  importe  donc  que  l'aéronaute  ne  quitte  jamais  un  bon 
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terrain  sans  prévoir  où  il  pourra  atterrir,  et  que,  dans  le 
cas  où  il  lui  paraîtrait  dangereux  de  s'engager  au-dessus 
de  telle  ou  telle  région,  il  se  trace  à  Pavance,  en  quelque 
sorte,  une  ligne  d'atterrissage  limite,  qu'il  s'interdira  de 
dépasser. 

I.  —  Descente. 
Imaginons  maintenant  l'aéronaute  approchant  de  cette 
ligne  d'atterrissage  limite.  Il  faut  qu'avant  de  l'atteindre 
il  ait  effectué  sa  descente;  or  cette  opération  demande  un 
certain  temps,  sur  lequel  il  est  nécessaire  de  pouvoir 
compter. 

Dans  les  descentes  ordinaires  en  ballon  normal,  on 
prend  comme  règle  de  ne  pas  dépasser  la  vitesse  verticale 
de  2  m  par  seconde.  Cette  vitesse  correspond  à  une  rupture 
d'équilibre  de  10  kg  (tableau  B)  :  le  guide-rope,  pesant 
25  kg,  suffit  à  prévenir  tout  choc  de  la  nacelle,  et  le  ballon 
s  arrête,  en  équilibre,  quand  il  a  déposé  sur  le  sol  environ 
la  moitié  de  sa  longueur.  On  peut  bien  admettre  que  dans 
un  cas  pressant,  la  vitesse  de  2  m  puisse  être  dépassée, 
quitte  à  jeter  à  l'approche  du  sol  une  certaine  quantité  de 
lest;  mais  on  ne  saurait  aller  bien  loin  dans  cette  voie 
sans  risquer  un  choc  violent  ;  la  vitesse  de  3  m  par  seconde 
correspond  déjà  à  un  alourdissement  de  23k*,5;  celle 
de  4  m,  à  un  alourdissement  de  40  kg.  Du  reste,  eu  sup- 
posant même  qu'on  puisse  ainsi  gagner  un  peu  de  temps 
dans  la  descente,  on  sera  toujours  heureux,  au  moment  de 
l'atterrissage,  de  disposer  d'un  certain  espace  devant  soi. 
Aussi  ne  compterons-nous,  en  moyenne,  que  sur  la  vitesse 
verticale  réglementaire  de  2  m. 

Celte  vitesse  est  bien  inférieure  à  celle  de  la  plupart 
des  vents  ;  et  6i  l'aérostat  e6t  seulement  emporté  par  un 
vent  ordinaire  de  6  m  à  la  seconde,  la  distance  horizon- 
tale parcourue  pendant  la  descente  sera  triple  de  la  dis- 
tance verticale.  Si  l'on  doit  descendre  de  1000  m,  par 
exemple,  le  mouvement  devra  commencer  3  km  au  moins 
avant  la  ligne  d'atterrissage  limite. 
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Quant  à  la  distance  verticale  qui  sépare  le  ballon  du  sol, 
elle  peut  varier,  à  de  très  courts  intervalles,  dans  des 
limites  fort  étendues,  en  raison  de  la  nature  accidentée  du 
terrain  ;  et  il  sera  bon  d'examiner  l'altitude  du  lieu  même 
où  Ton  veut  atterrir. 

II.  —  Atterrissage. 

L'atterrissage  est  toujours,  même  en  plaine,  la  partie  la 
plus  délicate  d'une  ascension  ;  à  plus  forte  raison,  en  sera- 
t-il  de  même  en  pays  de  montagnes.  Il  existe,  à  la  vérité, 
dans  les  vallées  et  sur  les  plateaux,  de  nombreux  endroits 
éminemment  favorables  à  cette  opération,  bien  découverts, 
suffisamment  plats,  et  souvent  même  abrités  contre  le  vent 
par  les  hauteurs  avoisinantes  :  dans  ses  deux  ascensions 
de  1873,  M.  Duté-Poitevin,  après  avoir  été  entraîné,  dans 
les  couches  supérieures  de  l'atmosphère,  par  des  courants 
plus  ou  moins  rapides,  a  trouvé  près  de  terre  un  calme 
plat.  On  ne  peut  espérer  cependant  rencontrer  toujours 
des  circonstances  aussi  propices,  et  l'on  sera  parfois  obligé 
d'atterrir  dans  des  terrains  accidentés  et  couverts  comme 
le  sont  généralement  les  contreforts  des  montagnes.  Dans 
ces  conditions  et  pour  peu  que  le  vent  soit  un  peu  fort, 
l'opération  exige  évidemment  de  l'expérience  et  du  sang- 
froid  :  il  s'agit  de  proîiter  d'une  pâture  souvent  peu  éten- 
due, d'un  champ  entouré  de  bois  pour  jeter  l'ancre  et  ouvrir  * 
la  soupape. 

Une  pareille  manœuvre  ne  peut  avoir  quelque  chance 
de  succès  que  si  l'on  est  déjà  près  de  terre.  Un  des  rôles 
les  plus  importants  du  guide-rope  est  précisément  de  main- 
tenir l'aérostat  en  équilibre  stable,  à  faible  distance  du 
sol,  permettant  ainsi  à  un  aéronaute  exercé  d'atterrir  avec 
précision  eu  un  point  bien  déterminé,  choisi  à  l'avance 
dans  la  direction  du  vent. 

L'existence,  à  l'avant  de  l'aérostat,  d'une  ligne  d'atter- 
rissage limite,  bord  d'une  région  dangereuse,  constitue 
un  surcroît  de  difficultés,  d'autant  plus  grand  qu'on  s'en 
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trouve  plus  rapproché.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  ici 
que  de  reproduire  le  récit  d'un  atterrissage  effectué  dans 
de  pareilles  conditions  par  M.  le  capitaine  Espitallier1. 

«  Au  moment  où  notre  lest  épuisé  ne  nous  permettait 
pas  de  continuer  plus  longtemps  notre  course,  nous  réso- 
lûmes de  nous  arrêter  avant  d'atteindre  un  taillis  qui 
s'étendait  à  perle  de  vue.  Nous  étions  encore  à  une  cen- 
taine de  mètres  d'altitude  et  le  vent,  très  violent,  menaçait 
de  nous  entraîner  au-dessus  de  ce  terrain  peu  propice.  Il 
fallait  prendre  une  résolution  rapide,  sans  balancer,  sans 
hésiter.  Nous  nou6  consultâmes  d'un  mot,  et  mon  compa- 
gnon de  route,  saisissant  la  cordelette  do  soupape,  la  dé- 
clencha violemment  en  grand.  Il  me  sembla  que  la  nacelle 
se  dérobait  sous  moi,  et  c'est  là  une  des  sensations  les  plus 
désagréables  que  je  connaisse.  Nous  nous  suspendîmes 
aux  cordes  d'agrès,  pour  amortir  le  choc,  qui  n'eut,  en 
delinitive,  aucun  effet  trop  rude.  L'ancre  qu'on  avait  laissée 
tomber  au  bout  de  6on  cordage  de  40  m,  avait  mordu  dans 
un  pommier,  qui  fut  à  moitié  arraché  par  la  violence  de  la 
Uactioii  î  le  ballon  rebondit  et  se  releva  à  une  vingtaine 
vit»  mètres,  au  bout  de  sa  corde  d'ancre,  puis  il  retomba 
avvV  violence,  pour  se  relever  encore  trois  ou  quatre  fois. 
>lù$  par  l'ouverture  béante  de  la  soupape,  il  perdait  rapi- 
aciuent  sou  gaz,  et  quelques  paysans  (il  en  accourt  toujours 
àc  tous  les  points  de  l'horizon)  suffirent  à  le  maîtriser.  Le 
%cut  avait  ce  jour-là  une  vitesse  de  10  m  à  la  seconde; 
oo*  *  l*u*  <^re  considéré  comme  un  veut  assez  fort,  quoique 
uo&*  dangereux,  et  l'on  voit  que,  môme  dans  ces  condi- 
;.ou*  relativement  favorables,  un  atterrissage  est  toujours 
a  10  opération  pleine  d'imprévu  et  non  dépourvue  d'émo- 

,»o»>*  * 

III.  —  Navigation  au  guide-rope. 

I  s*  icuule-rope  n'a  pas  seulement  pour  but  de  faciliter 
u  om^M$°  ;  il  sert  souvent  aussi  à  prolonger  l'ascension. 

,  .mick'uco  aux  officiers  do  la  garnison  de  Grenoble. 
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Quand  il  a  arrêté  la  descente  en  se  déposant  en  partie  sur 
le  sol,  l'aérostat,  en  équilibre  stable,  peut  continuer  sa 
route  :  les  variations  fortuites  de  force  ascensionnelle  qui 
viendront  le  soulever  ou  l'abaisser  seront  promptement 
équilibrées  par  les  variations  de  longueur  de  la  partie 
traînante.  M.  le  commandant  Renard,  qui,  le  premier,  a 
préconisé  cet  emploi  du  guide-rope,  a  pu  parcourir  ainsi, 
alors  que  6on  ascension  aurait  pu  être  considérée  comme 
terminée  faute  de  lest,  64  km  dans  les  plaines  de  la  Cham- 
pagne. 

Rien  n'est  charmant  et  facile  en  effet  comme  la  navi- 
gation au  guide-rope  en  pays  plat  ou  peu  accidenté.  Une 
colline  se  présente-t-elle,  qui  même  domine  l'aérostat  , 
celui-ci  en  gravit  la  pente  pour  redescendre  ensuite  l'autre 
versant,  en  restant  pour  ainsi  dire  à  une  distance  constante 
du  *ol. 

Mais  s'il  en  est  ainsi,  c'est  qu'on  n'y  rencontre  que  des 
pentes  très  douces  ;  et  il  est  évident  que  devant  des  est  ar- 
pements  à  pi»u  près  verticaux,  comme  il  s'en  trouve  en 
pays  de  montagnes,  un  tel  mode  de  navigation  devient 
impossible  :  le  guide-rope  n'empêcherait  en  aucune  façon 
l'aérostat  d'aller  se  meurtrir  contre  le  roc.  11  suffit  même 
d'une  rampe  un  peu  raide  pour  que  l'aéronaute  puisse  êtrj 
gagné  par  le  terrain  :  car  rien  ne  dit  que  le  ballon  se  relè- 
vera assez  rapidement  pour  l'éviter,  et  qu'une  foi6  le  guide- 
rope  en  entier  sur  le  sol,  la  nacelle  elle-même  ne  viendra 
pas  s'y  heurter. 

Le  mouvement  ascensionnel  de  l'aérostat  ne  peut  ré- 
sulter en  effet  que  de  l'allégement  produit  par  le  dépôt  du 
guide-rope.  Comme  une  partie  déjà  traîne  à  terre  et  qu'il 
pèse  en  tout  25  kg  (nous  parlons  ici,  comme  toujours,  des 
organes  du  ballon  normal),  on  ne  peut  compter  6iir  un 
allégement  supérieur  à  15  kg;  or  15  kg  de  force  ascen- 
sionnelle impriment  au  ballon  normal  une  vitesse  verticale 
de  2m,40  par  seconde. 

Cette  vitesse,  combinée  avec  la  vitesse  horizontale,  fera 


é 
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monter  l'aérostat  suivant  une  ligne  inclinée,  qui  ne  doit  pas 
rencontrer  la  rampe.  Supposons,  par  exemple,  que  le  ballon 
soit  animé  d'une  vitesse  horizontale  de  2  fois  2OI,40,  soit 
4m,80  (pas  môme  celle  d'un  vent  ordinaire)  :  la  pente  la 
plus  raide  qu'il  puisse  gravir  dans  ces  conditions  sera  la 
pente  de  1/2,  laquelle  correspond  à  un  angle  de  27°  avec 
l'horizontale.  Or  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  dans  les 
montagnes  des  rampes  plus  fortes  :  sans  parler  des  escar- 
pements rocheux,  dont  l'inclinaison  peut  aller  jusqu'à  90° , 
celle  des  talus  d'èboulis  est  couramment  de  35°  et  atteint 
môme  parfois  42°. 

En  adoptant  la  vitesse  verticale  de  2m,40  comme  vitesse 
maximum  que  puisse  prendre  le  ballon  au  guide-rope,  on 
peut  dre66er  le  tableau  suivant  '  : 


VENT. 


RAMPE  LIMITE 

rHAMCH18«ABLB 
AU    OUI DK'RO PB 


VATUBB   DU  VBST. 


Très  faible 
Faible  .  . 
Ordinaire  . 
Assez  fort. 
Fort  .    .    . 


V1TS88B 

(ea  mètres  par  seconde) 


DeOà  3 
De  3  à  5 
De  5  à  7 
De  7  à  9 
De  9  à  12 


Angle 

arec 

l'horizon. 


39° 
26° 
19° 
15° 
11° 


Pente. 


Tains 
d'èboulis 


Ainsi  la  navigation  au  guide-rope  n'e&t  possible  en  pays 
<je  montagnes  qu'autant  que  l'aérostat  ne  rencontre  pas 
sur  sa  route  de6  rampes  trop  fortes  \  et  la  pente  limite  qu'il 


j  Théoriquement  il  faudrait  considérer  ici,  non  la  vitesse  du  veut, 
mais  1»  vitesse  du  ballon  au  guide-rope,  qui  lui  est  légèrement  infé- 
rieure, à  causo  du  rp°tlement  de  la  corde  sur  le  sol;  de  plus  les  filets 
d'air  1°  ,ong  de.la  ramP©  ne  sont  pas  horizontaux  et  leur  direction 
favoriser*1  l'ascension  de  l'aérostat.  Mais,  d'nulre  part,  nous  avons  vu,  dans 
le  chapitre  Ier,  que  la  vitesse  du  vent  s'accélère  quand  il  remonte  une 
rampe.  Les  chiffres  que  nous  donnons  ne  sauraient  donc  être  considé- 
rés comme  rigoureux  :  c'est  une  simple  indication. 
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puisse  gravir  6ans  danger  est  d'autant  plus  faible  que  le 
vent  est  plus  fort.  11  convient  en  outre  de  6e  rappeler  uni- 
remarque  faite  dans  le  chapitre  Ier,  à  savoir  que  la  vitesse 
du  vent  s'accélère  quand  il  remonte  une  rampe. 

On  pourrait  à  la  vérité,  en  présence  d'une  pente  trop 
raide,  aider  au  mouvement  ascensionnel  de  l'aérostat  eu 
jetant  du  lest;  mais  on  serait  tout  de  suite  conduit  à  des 
dépenses  énormes,  alors  que  l'économie  est  la  principale 
raison  d'être  de  ce  mode  de  navigation.  Proposons-nous 
par  exemple,  avec  un  vent  de  6  m  seulement,  de  remonter 
au  guide-rope  un  talus  d'éboulis  de  35°  :  il  nous  faut  une 
vitesse  verticale  de  4m,20,  laquelle  ne  peut  être  imprimée 
à  l'aérostat  que  par  une  rupture  d'équilibre  de  4ù  kg.  Re- 
tranchons de  ce  nombre  les  15  kg  supposés  fournis  par  le 
guide-rope  :  il  nous  reste  30  kg  de  lest  à  jeter  pour  cette 
opération  !  De  plus,  une  fois  la  pente  franchie,  l'aérostat 
continuera  à  monter,  emporté  par  la  force  ascensionnelle 
qu'on  vient  de  lui  donner. 

Le  seul  parti  à  prendre,  à  l'approche  d'une  rampe  es- 
carpée, est  donc  d'abandonner  momentanément  la  navi- 
gation au  guide-rope.  On  déterminera,  avant  d'aborder  la 
rampe,  un  mouvement  ascensionnel  de  l'aérostat,  en  jetant 
simplement  les  quelques  kilogrammes  de  lest  nécessaires 
pour  que  le  guide-rope  quitte  le  sol,  et  si  le  ballon 7  dans 
le  courant  de  l'ascension,  a  déjà  atteint  une  altitude  supé- 
rieure à  celle  du  sommet  de  la  pente,  il  arrivera  sûrement 
à  la  dominer,  pourvu  qu'on  s'y  soit  pris  assez  toi.  Libre  a 
l'aéronaute,  une  fois  l'obstacle  franchi,  de  regagner  le  sot 
au  moyen  d'un  léger  coup  de  soupape. 

IV.  —  Importance  du  guide-rope. 

En  réalité,  de  pareilles  difficultés  ne  se  présenteront  guère 
qu'au  milieu  même  des  massifs  montagneux  ;  les  vallées 
au  contraire  s'offrent  comme  particulièrement  propices  à 
la  navigation  au  guide-rope,  et  nous  savons  que  les  cou- 
rants inférieurs  de  l'atmosphère  en  suivent  généralement 


À 
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la  direction.  Aussi  aura-t-on  souvent  intérêt  à  adopter  ce 
mode  de  navigation  dans  le  cours  môme  d'une  ascension, 
presque  dès  le  début  parfois,  afin  de  se  maintenir  au-dessus 
d'une  vallée,  alors  que  l'aérostat,  par  6uite  de  l'élévation 
graduelle  de  sa  zone  d'équilibre,  serait  pris  par  des  vents 
supérieurs  et  entratné  vers  les  montagnes. 

Mais  en  dehors  de  son  emploi  méthodique,  le  guide- 
rope  paraît  encore  appelé  à  rendre,  en  pays  accidenté,  de 
très  grands  services.  La  distance  de  l'aérostat  au  sol,  qui, 
dans  une  ascension  ordinaire,  augmente  progressivement, 
est  sujette  ici  aux  plus  brusques  variations,  et  peut  par 
moment  devenir  très  faible.  Dans  ces  conditions,  l'aéro- 
naute  se  laisserait  facilement  surprendre,  soit  que  le  ter- 
rain s'élevât  sous  6es  pieds,  soit  que  le  ballon  se  mît  à 
descendre  sous  l'influence  d'un  de  ces  alourdissements 
accidentels  qui  6ont  si  fréquents  près  de  terre.  Le  guide- 
rope  conjure  tout  danger  immédiat  :  c'est  un  véritable 
frein  qui  s'interpose  entre  la  nacelle  et  le  6ol,  et  qui,  de 
plus,  en  touchant,  avertit  l'aéronaute  du  péril  qu'il  peut 
courir. 

C'e6t  surtout  quand  on  franchit  un  obstacle  que  le  guide- 
rope  constitue  un  précieux  organe  de  sécurité,  alors  qu'une 
faute  même  légère  suffirait  à  précipiter  le  ballon  contre  la 
crête  :  pourvu  seulement  que  la  rampe  d'accès  ne  soit  pas 
trop  escarpée,  le  guide-rope,  en  se  déposant,  prévient  le 
choc.  Si  l'on  a  jeté  le  lest  trop  tard,  il  imprime  à  l'aéros- 
tat un  surcroît  de  vitesse  verticale  qui  le  porte  rapidement 
à  hauteur  de  l'ob6tacle.  Si  l'on  en  a  jeté  une  quantité  insuffi- 
sante, il  fournit  un  nouvel  allégement  qui  peut  aller  jus- 
qu'à 20  kg. 

Il  ne  faudrait  pa6  croire  qu'on  pût  ainsi  économiser  du 
lest  :  car  tout  le  poids  de  cordage  déposé,  on  le  traîne  après 
soi  de  l'autre  côté  de  l'obstacle,  et  l'on  ne  pourra  plus 
quitter  le  60l  qu'en  jetant  une  quantité  de  lest  équivalente. 
Toutefois  on  arriverait  ainsi  à  franchir  facilement,  sans 
toucher  au  lest  de  réserve,  un  obstacle  qui  dépasserait  de 
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100  à  150  m  la  zone  accessible  à  l'aérostat  :  10  kg  déposés 
sur  le  60i  suffiraient  en  effet  à  provoquer  cette  légère  suré- 
lévation, et  Ton  se  trouverait  ensuite  dans  les  conciliions 
ordinaires  de  la  navigation  au  guide-rope.  Une  semblable 
opération  aurait  6on  avantage  dans  certaines  circonstances, 
quand,  par  exemple,  l'aéronaute,  engagé  au-dessus  d'un 
terrain  peu  propre  à  l'atterrissage,  pourrait  gagûer.dè 
l'autre  côté  de  l'obstacle  une  région  plus  favorable. 

En  un  mot,  le  guide-rope  paraîi  être,  en  pays  de  monta- 
gnes, un  accessoire  non  seulement  utile,  mais  indispen- 
sable :  les  ressources  multiples  qu'il  offre  à  l'aérûnante, 
la  sécurité  qu'il  lui  assure,  les  facilités  qu'il  lui  donna 
pour  atterrir,  compensent  largement,  et  au  delà,  le  ^un  mît 
de  poids  qu'il  lui  impose. 

CHAPITRE  IV. 

DÉTAILS    PRATIQUES. 

Les  diverses  considérations  exposées  dans  les  chapitres 
précédents  conduisent  à  prendre,  pour  les  ascensions  en 
pays  de  montagnes,  certaines  précautions  spéciales. 

Tout  d'abord  il  sera  prudent,  au  moins  les  premières 
fois,  de  6e  placer  dans  des  circonstances  atmosphériques 
particulièrement  favorables.  Un  vent  fort  précipiterait  et 
augmenterait  toutes  les  difficultés,  ne  laisserait  pas  le 
temps  de  préparer  les  manœuvres  et  de  les  effectuer  avec 
sécurité  :  on  risquerait  d'être  surpris  par  les  obstacles^ 
d'être  emporté  au-dessus  des  zones  dangereuses.  En  tin, 
avec  une  grande  vitesse  horizontale,  la  navigation  au  guide- 
rope  devient  impossible  dans  les  régions  accidentées,  et 
l'atterrissage,  plus  que  partout  ailleurs,  présente  île  ré&ts 
dangers. 

Rien  ne  serait  plus  gênant  aussi  que  des  nuages  rou- 
vrant les  montagnes.  L'aéronaute,  une  fois  qu'il  y  serait 
plongé,  serait  incapable  de  suivre  sa  route;  les  abstraies 
seraient  invisibles  à  quelques  mètres  de  distance  et  il  irai! 
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YY6  m  y-iert1^1  sy  heurter.  Si  même  il  arrivait  à  dominer 

iutei*1**^  brumeuse,  il  lui  serait  sans  doute  bien  difficile 

\a  co**°.     ,-j  ter  au  In°yen  des  quelques  sommets  qui  en  émer- 

àes,°***     *  et  uous  ayons  vu  combien  il  est  important  de 

geraie ***£!# que  instant  où  l'on  est,  où  Ton  va,  et  suriout 

savoir  *    tiervi™' 

où  Vol*  ^       d'une  vitesse  moyenne  et  des  montagnes  bien 
\3n  v^1     ^  6ont  donc  des  conditions  indispensables  pour 

dècouve**^  jébut. 

unbevx^  " 


ve&* 


J.  —  Préparatifs  de  départ. 

jiis^ments  d'obstacles  conduisant  à  jeter  de 

Les  fral!    ^tités  de  lest  d'un  seul  coup,  il  serait  bon, 

grandes  qu      ^e  faciliter  cette  manœuvre,  de  suspendre  à 

dans  le  k°        ia   nacelle  de  gros  sacs  de  lest,  pesant  au 

f  extérieur   <*         0t  arrimés  de  telle  sorte  qu'il  suffise  de 

moins  10     "I^per  une  ficelle  pour  en  verser  le  contenu. 

tirer  ou  de  c   ^u6Si  qu'on  puisse  les  ramener  facilement 

Mais  il  îaut    je>  dans  le  cas  où  Ton  n'aurait  pas  l'occa- 

dans  la  nace         yer  de  la  sorte. 

fiion  de  les  eiï>     -^age  terminé,  on  se  pèsera  avec  soin,  en 

Une  fois  1  a     plèlement  l'aérostat  ;  puis  mettant  tout  de 

équilibrant  e      ^gt  qU»on  compte  ge  réserver  pour  la  des- 

guite  de  côté   e     ^age  *,  on  déterminera  la  quantité  de  lest 

conte  et  l'aller*     j^cension,  et  on  en  déduira  l'altitude 

disponible  pou        ut  espérer  d'atteindre  (en  tenant  compte 

maximum  qu  on  Y^  de  départ^ 

de  VaUilude  *^  "ollB. pilotes,  différemment  lestés,  fourni- 
Quelques  ba      j    iement8  gur  les  courants  de  l'atmos- 
ront  d'ulileft  ren       t  la  direction  probable  du  voyage.  On 
pliera  et  indique      ^^  ^^  direction,  notant  les  princi- 
oxaunuera  la  cai   ^  particulier  les  plus  rapprochés,  pré- 
paux  obstacles  e  cle8  infranchissables  et  les  régions 

vovant  surtout  les  o 


,  Cï»^r0 


•«..  modifa»»  **™  la  8uile  •*n  ?  a  Uou' 
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dangereuses,  se  fixant  même  dès  maintenant,  s'il  y  a  lieu, 
une  ligne  d'atterrissage  limite. 

On  mettra  dans  la  nacelle  des  cartes  détaillées  de  la 
contrée,  telles  que  les  cartes  de  l'état-major  au  75-—  :  une 
carte  d'ensemble,  à  échelle  plus  petite,  serait  également 
très  utile.  Enfin  Ton  se  munira  de  petits  tableaux  four- 
nissant sur  l'aérostat  toutes  les  données  nécessaires  :  alti- 
tude atteinte  pour  un  délestage  déterminé,  —  vitesses 
verticales  à  poids  constant  et  à  volume  constant,  —  etc. 

Dans  un  ballon  monté  par  deux  aéronautes,  les  râles  sont 
ainsi  répartis  :  l'un  doit  manoeuvrer  le  lest  ;  l'autre  est 
chargé  à  la  fois  de  tenir  le  carnet  aux  observations  où  Ton 
inscrit  les  altitudes  et  les  températures,  et  de  pointer  sur 
la  carte  le  trajet  horizontal  de  l'aérostat.  Cette  dernière 
opération  prend  ici  une  importance  exceptionnelle  :  non 
seulement  on  doit  suivre  sa  route  avec  la  plus  grande  pré- 
cision, s'apercevoir  des  changements  de  direction  dès 
qu'ils  se  produisent;  mais  il  faut  encore  examiner  le  ter- 
rain en  avant,  prévoir  les  difficultés  de  tout  genre;  lire 
les  cotes  des  obstacles  et  mesurer  l'étendue  des  régions 
impropres  à  l'atterrissage.  Aussi  croyons-nous  que  le 
carnet  aux  observations  doit  être  relégué  au  second  pbm  : 
on  y  fera  des  inscriptions  quand  on  aura  le  temps;  1111 
baromètre  enregistreur  suffit  à  tracer  d'une  manière  appro- 
chée, la  courbe  horaire  du  voyage. 

Quant  au  départ  lui-même,  il  se  fera,  comme  à  l'ordi- 
naire, avec  une  force  ascensionnelle  aussi  faible  que  pos- 
sible1, —  à  moins  qu'on  n'ait  immédiatement  un  obstacle 
à  franchir. 


1.  Le  lut  emporté  est  toujours  inférieur  de  quolques  kilogrammes  au 
lest  qui  équilibrait  l\iéroUit  :  il  faut  doue  se  garder  de  le  preudie  uuur 
bas;  dans  le  calcul  de  l'altitude  maximum. 


Raroa  do  ©Asie.  —  ham-avrji»  1830. 
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II.  —  Ascension  proprement  dite. 

Aussitôt  après  le  départ,  on  larguera  le  guide-rope,  cette 
précaution  ne  pouvant  être  qu'utile.  On  aura  même  parfois 
avantage,  comme  nous  l'avons  vu,  à  s'en  servir  presque 
immédiatement,  pour  se  maintenir  dans  le  courant  infé- 
rieur de  l'atmosphère. 

On  mesurera  aussitôt  que  possible  la  vitesse  horizon- 
tale de  l'aérostat,  si  utile  à  connaître  dan6bien  des  cas.  De 
plus  on  observera,  dans  la  suite,  si  elle  ne  varie  pas  d'une 
manière  notable. 

A  l'approche  d'un  obstacle  franchissable,  la  première 
chose  à  faire  est  de  calculer  la  quantité  de  lest  nécessaire 
pour  parvenir  à  sa  hauteur  et  de  préparer  le  nombre  de 
sacs  correspondant.  Ensuite  on  déterminera  approximati- 
vement la  distance  minimum  à  laquelle  on  peut  approcher 
je  l'obstacle  6ans  jeter  le  lest,  et  l'on  en  déduira  sur  la 
carte  jusqu'à  quel  endroit  on  peut  ainsi  s'avancer;  du  reste 
il  est  probable  qu'avec  un  peu  d'habitude  l'aéronaute 
;ugera  facilement  du  moment  opportun  pour  manœuvrer, 
gn  attendant  que  ce  moment  soit  venu,  il  s'efforcera  de 
bien  maintenir  l'aérostat  dan6  sa  zone  d'équilibre1,  tandis 
que  son  compagnon  de  route  observera  avec  le  plus  grand 
eoin  si  aucune  déviation  ne  se  produit  dans  sa  marche 
horizontale.  Lorsqu'enQn,  après  avoir  retardé  leur  ma- 
nœuvre le  plus  longtemps  possible,  tout  espoir  d'éviter 
l'obstacle  leur  sera  enlevé,  tous  deux  jetteront  rapidement 
les  sacs  préparés. 

Les  obstacles  sont  loin  d'être  tous  également  dangereux. 
Quand  les  abords  en  sont  à  pente  douce,  on  peut  en  quelque 
sorte  attendre  le  terrain,  s'élever  progressivement  avec  lui, 
et  le  guide-rope  est  toujours  là  pour  prévenir  les  rappro- 
chements intempestifs.  Devant  des  escarpements,  au  con- 

1.  Les  dépenses  Fortuites  de  lest  peuvent  être  prélevées  sur  les  sacs 
préparés. 
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traire,  toute  imprudence  aurait  des  conséquences  graves, 
le  guide-rope  lui-môme  n'ayant  plus  d'action. 

Rappelons  enfin  qu'avant  de  franchir  un  obstacle,  il  faut 
toujours  se  préoccuper  de  la  région  6ituée  derrière,  sur- 
tout quand  on  doit  s'y  engager  avec  peu  de  lest. 

Comme  le  sol  se  rapprochera  fréquemment  de  l'aérostat, 
on  s'en  éloignera  brusquement,  on  sera  conduit  parfois  à 
alterner  la  navigation  dans  la  zone  d'équilibre  avec  la  na- 
vigation au  guide-rope.  Il  est  bien  entendu  que  cette  der- 
nière n'e6t  possible  qu'au-dessous  de  la  zone  d'équilibre 
précédemment  atteinte,  et  que  pour  s'élever  plus  haut,  il 
faudra  jeter  du  lest.  C'est  là  une  vérité  évidente,  mais 
qu'on  serait  tenté  d'oublier  en  remontant  au  guide-rope 
une  rampe  coupée  par  la  zone  d'équilibre  :  après  en  avoir 
gravi  heureusement  la  partie  inférieure,  on  serait  désa- 
gréablement surpris  de  voir  tout  à  coup  le  ballon  s'alourdir 
d'une  façon  anormale,  et  s'affaisser  rapidement  vers  le 
terrain  malgré  le  dépôt  du  cordage. 

III.  —  Descente  et  atterrissage. 

Ces  deux  opérations  ont  été  déjà  examinées  en  détail 
dans  le  chapitre  III. 

On  ne  saurait  prévoir  longtemps  à  l'avance  la  longueur 
de  la  descente,  qui  dépend  de  l'altitude  du  sol  sous-jacent  : 
parfois  elle  sera  presque  nulle,  l'aérostat  se  trouvant  au- 
dessus  d'un  plateau  élevé  ;  d'autres  fois  encore  on  descendra 
au  guide-rope  le  long  du  flanc  d'une  montagne.  Aussi 
l'aéronaute  devra-t-il  juger  sur  les  lieux  mômes  du  moment 
où  il  convient  d'opérer  la  descente  ;  le  plus  souvent,  du 
reste,  ce  moment  sera  déterminé  bien  plutôt  par  la  préoc- 
cupation d'atterrir  dans  une  région  propice  que  par  la 
quantité  de  lest  restant  dans  la  nacelle. 

Rappelons  pourtant  les  règles  données  par  M.  le  com- 
mandant Renard  pour  le  ballon  normal.  —  En  appelant  z 
la  hauteur,  exprimée  en  kilomètres,  dont  doit  descen  dre 
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l'aérostat  (et  qui  peut  être  ici  bien  inférieure  à  son  altitude 
propre),  le  lest  qu'il  convient  de  se  réserver  pour  la  des- 
cente et  l'atterrissage  est,  en  kilogrammes  : 

Par  un  beau  temps  ...  10  s  +  10; 

Par  un  temps  brumeux   .  15  *  -f-  10; 

Avec  des  nuages  secs  .   .  20  *  -f  10; 

Avec  nimbus  humides.    .  25  *  -f-  10  ; 

Avec  pluie  ou  neige  .    .  80  *  -f-  10. 

Le  terme  10  kg,  indépendant  de  z  et  des  circonstances 
atmosphériques,  représente  la  quantité  de  lest  spécialement 
réservée  aux  manœuvres  d'atterrissage.  Elle  es£  bien  suffi- 
sante dans  les  conditions  ordinaires  ;  mais  en  raison  des 
difficultés  éventuelles  de  l'atterrissage  en  pays  accidenté, 
elle  nous  parait  ici  un  peu  faible.  Si  Ton  manque  en  effet 
un  premier  point  favorable,  il  faut  pouvoir  franchir  encore 
un  certain  espace  de  terrain  pour  en  regagner  un  autre. 
Aussi  sera-t-il  prudent,  au  moins  dan6  les  régions  diffi- 
ciles, de  se  réserver,  pour  ces  manœuvres,  de  15  à  20  kg. 


CONCLUSION. 

^>i  aéronaute  exécutant  une  ascension  au  milieu  des 

tt\*r  x^xxesy  Peut  craindre  à  priori  de  se  heurter  à  quelque 

^.  liment,  ou  bien  d'échouer  dans  une  région  où  l'alter- 

i>5^l»  $oit  dangereux  et  .d'où  le  retour  soit  impraticable. 

.     ^f;  là  en  effet  des  risques  fort  sérieux  ;  mais  il  semble 

KiU*  d*s  conditions  atmosphériques   suffisamment 

*  *  *    >;o$>  ^  *n  doive  triompher  facilement,  pourvu  qu'il 

\     i  ::t;  vl'une  bonne  carte  du  pays,  et  qu'il  connaisse 

^  4  tt:»'itude  et  la  durée  des   mouvements  de  6on 

i;  franchira  alors  avec  sécurité  les  obstacles  qui 

%iUXi{vvU  »ur  &*  route,  saura  ceux  devant  lesquels  il 

A>;i:r*ir«  «'arrêter,  ainsi  que  les  régions  dange- 

Mtr<iil  imprudent  de  traverser. 
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EN  PAYS  DE  MONTAGNES.  lîl 

Les  projections  de  lest  provoquées  par  les  mouvements 
du  terrain,  parfois  même  l'atterrissage  oblige  et)  deçà 
d'une  certaine  limite,  réduiront  la  durée  de  son  voyage. 
Il  faut  remarquer  pourtant  qu'il  suivra  le  plus  souvent  les 
vallées,  qu'il  passera  dans  les  cols  en  évitant  les  pics,  et 
que,  suivant  ainsi  un  trajet  horizontal  fort  éloigné  de  la 
ligne  droite,  il  ira  beaucoup  plus  loin  que  ne  le  lais- 
serait espérer  la  direction  du  courant  général  de  l'at- 
mosphère. 

Du  reste,  si  de  pareilles  ascensions  sont  plus  courtes  que 
les  ascensions  ordinaires,  combien  en  revanche  seront- 
elles  plus  intéressantes  et  plus  instructives  î  L/aémnaute 
y  apprendra  à  s'élever,  au  moment  voulu,  d'une  hauteur 
bien  déterminée,  à  descendre  avec  précision  dans  nue  zone 
choisie  5  à  ces  manœuvres,  d'une  rigueur  inaccoutumé, 
il  acquerra  bien  vite  un  coup  d'œil  remarquable.  Fina- 
lement il  dirigera  son  aérostat,  dans  le  plan  vertical, 
comme  un  pilote  dirige  son  navire  sur  la  surface  de  Ja 
mer,  doublant  les  écueils  de  l'océan  aérien,  et  conduisant 
à  bon  port  son  frôle  esquif  et  ses  passagers. 

(À  suivre.)  Vuver, 

Lieutenant  du  na*îr* 
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L'emploi  des  poudres  sans  fumée,  ou  à  fumée  très  faible, 
vu  en  se  généralisant.  Il  est  clair  que  celle  circonstance 
va  donner  plus  de  prix  que  par  le  passé  à  loutes  les  me- 
sures qui  auront  pour  effet  de  dissimuler  les  batteries  de 
côte  aux  vues  du  large.  Aussi  croyons-nous  devoir  don- 
ner l'analyse  détaillée  d'un  travail  publié  sur  la  question 
par  le  major  Clarke,  du  génie  anglais,  dans  le  volume  XI 
des  Professional  Papers. 

Bien  enlendu,  l'on  ne  peut  songer  à  rendre  une  batterie 
invisible  à  trop  faible  distance,  alors  que  l'œil  distingue 
tous  les  détails.  Mais  il  est  peu  probable  que  les  navires 
engagent  la  lutte  à  faible  portée  avec  les  défenses  cô- 
tières  :  les  torpilles  sont  là  pour  les  en  détourner.  Puis, 
un  commandant  d'escadre  n'aura  pas  toujours  l'audace  de 
s'embosser  près  du  rivage,  lorsque  ses  navires  seront  fai- 
blement cuirassés,  ou  qu'il  se  trouvera  en  face  d'une  côte 
éloignée  de  tout  port  ami  où  il  lui  est  possible  de  réparer 
ses  avaries. 

Le  problème  consiste  donc  à  donner  aux  défenses  un 
aspect  tel  que  Ton  ne  puisse  distinguer  facilement  leurs 
détails. 

On  doit  admettre  que  l'adversaire  en  possède  des  plans 
exacts  :  mais  c'est  chose  tout  autre  que  de  voir  directe- 
ment le  but  que  Ton  vise  à  atteindre.  Il  faut  traduire  en 
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langage  ordinaire  les  indications  de  cette  carie,  et,  dans 
la  fumée,  dans  le  trouble  d'un  combat,  cette  traduction  est 
sujette  à  bien  des  erreurs. 

L'expérience  du  bombardement  d'Alexandrie  a  montré 
que  pour  mettre  un  canon  hors  de  combat,  il  fallait  l'at- 
teindre directement  lui-môme  et  non  pa6  seulement  l'af- 
fût ou  la  plate-forme.  11  ne  saurait  évidemment  s'agir  de 
pièces  établies  sous  des  constructions  élevées,  telles  que 
la  tour  Pharos  d'Alexandrie,  le  phare  d'Europe  à  Gibral- 
tar, et  certaines  constructions  bien  connues  de  Malte  ; 
dans  ces  divers  cas,  un  coup  pourra  être  beaucoup  trop 
long,  il  réussira  encore  à  mettre  la  pièce  hors  de  combat. 

Le  principe  en  question  étant  admis,  il  est  clair  que 
l'adversaire  aurait  avantage  à  prendre  la  pièce  en  flanc, 
de  manière  à  6e  donner  une  cible  plus  étendue.  Mais  cette 
conclusion  est  et  restera  toujours  théorique;  un  navire 
tirera  de  préférence  sur  les  canons  qui  peuvent  l'attcin- 
dre,  plutôt  que  de  laisser  ce  soin  à  un  navire  éloigné,  le- 
quel sera  bien  tenté  de  faire  le  même  raisonnement  pour 
son  compte. 

Lorsqu'on  compare  entre  elles  le6  apparences  de  di- 
verses batteries  de  côte,  on  consiate  des  différences 
énormes.  Dans  tel  cas,  on  réussit  à  peine,  par  un  temps 
clair,  avec  une  lunette,  à  distinguer  des  canons  éloi- 
gnés de  1  800  m.  Dans  d'autres  circonstances,  s'ils  se 
détachent  en  silhouette  sur  un  fond  faisant  contraste,  ils 
sont  parfaitement  reconnaisables  à  plu6  de  10  km. 

Le  grand  canon  Krupp  des  Dardanelles  se  dessine  net- 
tement sous  la  forme  d'un  sabord  noir  sur  fond  blanc.  Le 
canon  de  100  tonnes  de  la  batterie  de  Cambridge,  à  Malte, 
ne  peut  être  reconnu  que  par  un  œil  exercé,  et  il  ne  se- 
rait pas  difficile  de  le  dissimuler  complètement.  11  n'est 
pas  un  touriste,  passant  à  bord  d'un  paquebot,  qui  ne  se 
pique  de  distinguer  le  canon  de  38  tonnes  du  fort  Hnrding 
à  Gibraltar  :  mais  les  pièces  de  même  calibre,  dans  la 
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batterie  de  Statherwood  (île  de  Wight),  deviennent  totale- 
ment invisibles  60us  certaine  éclairements. 

Il  résulterait  de  là  de  grandes  différences  dans  les  effets 
du  tir  ennemi.  Le  canonnier  n'a  pas  l'esprit  aussi  scienti- 
lique  que  l'officier  auquel  on  peut  confier  une  tourelle.  11 
faut  pouvoir  lui  dire  :  «  Visez  sur  tel  canon.  »  Si,  au  con- 
traire, on  e6t  obligé  de  s'en  tenir  à  de6  indications  vagues, 
on  introduit  des  éléments  d'erreur  méritables.  Supposons 
qu'on  lui  dise  :  «  Vous  devez  tirer  un  peu  à  droite  de  ce 
buisson  brun;  non  celui  qui  e*t  aligné  sur  cet  arbre,  là- 
bas,  mais  celui  qui  pa'aît  au-dessus  de  ce  pré  triangu- 
laire. En  arrière  se  trouve  un  gros  canon,  dont  vous  verrez 
la  fumée  dans  deux  minutes.  » 

Supposous,  en  outre,  que  le  roulis  fosse  mouvoir  l'i- 
mage de  la  côte  devant  l'œil  du  servant  n°  1  ;  rappelons- 
nous  sa  tendance  uaturelle  à  tirer  sur  un  objet  quelconque 
bieu  visible,  un  buisson,  uu  arbre;  remarquons  finale- 
ment que  l'officier  ne  peut  pas  toujours  être  là  pour  voir 
où  tombe  le  projectile  ;  nous  reconnaîtrons  que  les  ob- 
servations faites  par  l'officitr  à  l'aide  de  sa  lunette  n'en- 
traîuent  pas  de  la  part  du  canonnier  une  obéissance  ser- 
vile. 

11  importe  donc  d'examiner  le6  différents  facteurs  de 
l'invisibilité  d'une  batterie. 

Fond.  —  11  est  toujours  avantageux  d'avoir  en  arrière 
un  terrain  s'élevant  graduellement.  11  ne  pourra  servir  à 
rectifier  les  erreurs  en  portée,  et  contribuera,  au  contraire, 
à  dissimuler  les  ouvrages  défensifs.  Toutefois  il  ne  fau- 
drait pas  que  ce  fond  fût  nu  et  rocheux,  alors  que  le  para- 
pet serait  en  terre  végétale  verdoyante.  On  doit  s'attacher 
à  rendre  l'objet  de  la  même  nuance  que  le  fond  et  planter 
le  parapet  si  le  fond  est  planté  lui-même. 

Les  canons  ne  doivent  jamais  se  détacher  en  silhouette. 
Si  le  terrain  ne  se  relève  pas  assez,  il  faut  le  planter  ;  s'il 
est  trop  aride,  on  se  contentera  d'un  mur  nu,  assez  haut 
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pour  se  projeter  au-dessus  des  canons  à  des  distances  mo- 
dérées, assez  éloigné  de  ceux-ci  pour  ne  pas  fournir  des 
éclals  dangereux  et  ayant,  au  besoin,  reçu  une  teinte  con- 
venable. Des  écrans  en  toile  ou  eu  planches,  peints  eux 
aussi,  peuvent  servir  temporairement  au  même  résultat. 

On  est  rarement  excusable  de  changer  un  canon  en  un 
6ignal  ;  construire,  comme  à  Inchkeith  et  ailleurs,  un  mur 
blanc  en  béton  pour  y  mettre  une  pièce  de  couleur  noire, 
c'est  assurer  bénévolement  un  avantage  à  l'attaque. 

Forme.  —  La  forme  adoptée  pour  un  ouvrage  de  fortifi- 
cation exerce  toujours  une  influence  capitale  sur  sa  visi- 
bilité. Les  contours  rectilignes  ont  toujours  été  la  caracté- 
ristique déplorable  de  la  fortification  de  côte.  Si  le  projet 
indique  des  contours  en  ligne  droite  et  des  angles  vite, 
on  se  gardera  trop  d'y  changer  quelque  chose  dans  l'exé- 
cution. On  dresse  des  profils,  et  Ton  obtiendra  quelque 
chose  d'analogue  au  fort  Madalena  à  Malte,  ou  au  fort 
South-Hook  à  Pembroke  ;  c'est  comme  si  l'on  avait  éluvê 
un  écriteau  avec  la  mention  :  Ceci  est  un  fort.  Mainte- 
nant on  admet  des  contours  curvilignes,  et  on  s'accorde  a 
laisser  au  constructeur  plus  de  laiitude;  qu'il  en  use  le 
plus  largement  possible,  car  l'entrepreneur  aura  toujours 
une  préférence  pour  les  lignes  droites  et  les  angles  vifs. 

D'habitude  on  juge  un  projet  d'après  sa  netteté,  ce  ijm 
est  justement  l'antipode  de  ce  qu'on  doit  demandera  un 
ouvrage  de  côte.  Les  idées  ainsi  formées  sont  difficiles  a 
déraciner.  De  même  que  la  contemplation  continuelle  «le 
canons  démodés,  celle  d'un  modèle  qui  est  en  lui-même 
un  ouvrage  d'art  peut  former  l'esprit. 

Il  faut  donc  attirer  le  moins  possible  l'attention  sur  [es 
canons,  enterrer  les  batteries  plutôt  que  de  les  établir  eu 
relief.  A  Buena-Vista  (Gibraltar)  la  présence  d'un  canon 
est  indiquée  par  un  bloc  artificiel  construit  sur  le  somnn*t 
d'un  rocher.  En  économisant  cette  construction,  le  cation 
fût  resté  certainement  invisible. 
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Des  changements  brusques  de  pente  deviennent  très 
visibles  au  soleil.  La  nature  a  horreur  de6  lignes  droites  : 
évitez  donc  les  longues  crêtes  rectilignes  ;  c'est  un  ana- 
chronisme inutile,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  d'une  batterie 
de  parade,  et  cela  coûte  cher. 

Toutes  les  formes  géométriques  donnent  lieu  à  la  même 
objection  :  telles  sont,  par  exemple,  les  surfaces  coniques 
qui  limitent  les  embrasures. 

De  même  pour  les  flancs  d'une  batterie  de  côfe  :  le  ta- 
lus extérieur,  vu  de  profil,  annonce  un  fort  à  des  lieues 
de  distance.  On  peut  toujours  éviter  ce  défaut  :  ne  pas 
faire  de  traverses  dominant  de  beaucoup  le  parapet  comme 
au  fort  Madalena,  où  l'une  d'elles  peut  servir  de  balise 
pour  guider  un  navire  dans  le  parcours  du  chenal.  Il  n'y 
a  rien  d'incompatible  entre  ces  deux  idées  :  lai66er  à  l'in- 
térieur de  la  batterie  un  aspect  aussi  propre  qu'un  maga- 
sin d'artillerie,  et  à  l'extérieur  l'aspect  de  la  nature.  Uu 
lalus  extérieur  n'est  pas  un  jeu  de  ballon  :  en  lui  ôtant 
l'aspect  d'une  pelouse,  on  le  rendra  bien  moins  visible. 

Couleur.  —  La  couleur  de3  canons  est  un  élément  de  la 
plus  haute  importance.  Le  noir  est  généralement  la  nuance 
la  plus  désavantageuse,  surtout  lorsqu'il  donne  des  i*eflets 
brillants,  ce  qui  est  le  cas  général.  Ce  qu'il  faut,  c'est 
une  couleur  pâle  et  mate,  de  nuance  appropriée  aux  di- 
verses conditions. 

Le  blanc  pâle,  appliqué  aux  canons  de  100  tonnes  à 
Malte,  est  très  efficace,  en  présence  de  la  blancheur  uni- 
forme du  fond. 

A  Gibraltar,  le  fond  et  les  environs  des  canons  de  100 
tonnes  sont  d'un  vert  brillant  au  printemps,  et  d'un  brun 
verdâtre  en  été  et  en  hiver  :  il  faudrait  peindre  les  canons 
en  brun  verdâtre.  La  nuance  doit,  en  tout  cas,  être  plus 
légère  que  la  couleur  moyenne  du  fond. 

Le6  couleurs  plates  uniformes  ne  se  trouvent  que  dans  les 
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ombres  et  dans  les  prairies  anglaises,  et  rarement  dans  les 
eaux  des  côtes  calmes,  qui  ont  généralement  des  reflets  très 
chargés.  Il  vaut  donc  mieux  peindre  les  canons  au  balai, 
plutôt  que  de  leur  donner  une  teinte  plate.  Ils  auront  l'air 
malpropre,  mais  n'en  feront  pas  moins  bon  service  et  ne 
seront  pas  moins  dangerenx  pour  l'ennemi.  Le  poli  de  la 
baïonnette  n'indique  pas  une  meilleure  trempe,  et  elle  a, 
au  contraire,  l'inconvénient  de  signaler,  à  des  lieues  de 
distance,  le  soldat  qui  la  porte  au  bout  de  son  fusil. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  le  béton  de  ciment 
est  une  peste  pour  l'ingénieur. 

Vu  mur  construit  en  matériaux  du  pays  perd  bientôt  sa 
visibilité  :  il  acquiert,  avec  le  temps,  une  couleur  pâle, 
et  si  on  ne  le  gratte  pas  de  temp6  en  temps,  ce  qui  évitera 
une  dépense,  il  se  garnira  d'une  riche  parure  de  mousse. 
Au  contraire,  les  parements  de  béton  sont  très  durs,  ont 
un  aspect  qui  varie  très  peu  et  ne  ressemblent  à  aucun 
objet  naturel  :  on  s'aperçoit,  à  ne  pas  s'y  tromper,  que  l'in- 
génieur a  passé  par  là.  A  Malte  même,  où  l'on  trouve 
beaucoup  de  pierres  blanches,  le  béton  attire  les  yeux* 

Dans  un  autre  endroit,  un  magasin  à  munitions,  tout 
récemment  construit,  émerge  d'un  fond  de  rocher  ru- 
gueux et  sombre  :  on  le  voit  à  des  lieues  de  distance.  On 
n'aurait  pas  fait  autrement  si  l'on  eût  voulu  établir  un 
monument  :  mais  ce  n'est  pas  ce  qu'on  doit  demander  à 
un  magasin  d'explosifs  tourné  ver6  une  position  que  l'en- 
nemi peut  occuper  à  moins  de  2  km  de  distance. 

La  batterie  de  la  brèche  du  Diable,  à  Gibraltar,  est 
aussi  une  verrue  blanche  en  béton  sur  les  pentes  verl  gri- 
sâtres du  Roc. 

Des  bonnettes  en  pierre  ou  en  béton  sont  rarement  sa- 
tisfaisantes à  quelque  point  de  vue  qu'on  se  place.  Lors- 
que, comme  au  port  Lenardo  à  Malte,  elles  ont  des  faces 
verticales,  dominant  de  8  pieds  la  crête  des  canon^  files 
doivent  être  condamnées  par  ce  fait  qu'elles  augmentent 
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artificiellement  et  à  grands  frai6  la  cible  offerte  au  feu 
de  l'ennemi  ;  dans  la  plupart  des  cas,  elles  ajoutent  maté- 
riellement à  la  visibilité  des  canons  qu'elles  devraient 
protéger.  A  Victoria-Gibraltar,  6ur  chaque  ûanc  du  canon 
de  100  tonnes,  il  y  a  un  talus  trapéziforme  en  béton  d'un 
blanc  éblouissant,  qui  se  détache  sur  un  fond  de  verdure. 
En  supposant  que  Ton  réussît  à  dissimuler  le  canon  mons- 
ire,  les  talus  serviraient  à  montrer  au  pointeur  ennemi  où 
il  faut  viser. 

Il  est  toujours  plus  facile  de  bissecter  la  distance  com- 
prise entre  deux  buts  adjacents,  bien  définis  et  symétriques, 
plutôt  que  de  tixer  directement  un  objet  à  contours  mal  arrê- 
tés. Si  encore  ces  talus  avaient  quelque  valeur  prolectrice, 
on  pourrait  les  excuser  en  partie.  Mais,  en  réalité,  ce  ne 
sont  qne  des  trompe-l'œil,  de  quelques  pieds  d'épaisseur 
gaiis  masse  couvrante  en  arrière.  Il  ertt  été  moins  dange- 
reux de  s'en  tenir  à  la  terre,  sans  compter  qu'elle  eût  été 
moins  visible. 

On  peut  brunir  le  béton  en  y  ajoutant  de  la  6uie.  Tou- 
tefois bi  elle  était  employée  en  trop  forte  proportion,  elle 
diminuerait  la  résistance.  On  peut  encore  le  goudronner 
et  le  saupoudrer  de  terre  ou  de  sable  qui  seront  vite  en- 
levés dans  les  climats  pluvieux,  et  laisseront  bientôt  une 
6iirface  miroitante  comme  une  glace  ou  toit  d'ardoise.  Si 
on  y  met  de  la  peinture,  l'huile  pénètre  et  donne  une 
tache  indélébile.  Mais  ici  encore  il  faut  éviter  les  teintes 
plates.  Il  convient  de  se  servir  d'une  large  brosse,  de  ma- 
nière à  faire  de6  taches  qui  compléteront  la  ressemblance 
avec  les  objets  environnants. 

Si  Ton  est  forcé  de  revêtir  de  béton  le  talus  intérieur, 
jusqu'à  la  hauteur  de  plongée,  l'observateur  voit  une 
bande  blanche  au-dessous  de  la  bouche  des  pièces,  et 
même  cette  bande  indique,  par  sa  largeur  plus  ou  moins 
grande,  la  distance  approximative  à  laquelle  il  se  trouve 
de  la  batterie.  Ici  encore  on  peut  ou  employer  une  colora- 
tion artificielle  ou  mieux  encore  recourir  à  la  végétation. 
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Le  terrain  en  avant.  —  Il  reste  à  s'occuper  du  terrain  en 
avant  du  talus  extérieur,  terme  que  nous  conservons,  bien 
qu'il  n'ait  plus  ou  ne  doit  plus  garder  la  signification 
précise  qu'il  avait  jadis. 

Le  fossé  constitue  dans  bien  des  ,cas  un  indice  révéla- 
teur de  la  présence  d'un  fort  ou  d'une  batterie,  en  mon- 
trant une  ligne  horizontale  au-dessous  de  la  crête,  quel- 
quefois même  le  sommet  du  mur  d'escarpe  dessine  une 
large  bande.  A  la  batlerie  de  Needles,  le  fossé  est  vi- 
sible à  plusieurs  milles  de  distance;  à  New-Haven,  on 
voit  même  les  organes  de  flanquement  y  compris  une 
caponnière  qui  dessine  une  cible  parfaite  ;  à  la  batterie 
Rinella,  à  Malte,  le  fossé  donne  de  même  des  indices  pré- 
cieux. 

Pourquoi  ne  pas  suivre  le  principe  de  Choumara,  et 
établir  l'indépendance  du  parapet  et  du  fossé,  alors  sur- 
tout que  ce  dernier  est  fort  large,  comme  au  fort  Carlisle, 
à  la  baie  de  Cork?  Une  partie  de  ce  fossé  entoure  un  para- 
pet naturel  qui,  phénomène  bizarre,  porte  des  pièces  sur 
les  deux  faces  :  de  cette  manière  il  permet,  sans  aucun 
changement  de  direction,  de  faire  feu  de  deux  côtés  op- 
posés. 

Le  glacis  qui  e6t  généralement  en  avant  du  fossé  con- 
tribue aussi  à  rendre  l'ouvrage  visible.  C'est  un  legs  du 
passé  dont  il  faut  nous  défaire.  En  admettant  que  l'on 
conserve  un  fossé,  même  sans  flanquement,  on  peut  du 
moins  laisser  dans  son  état  naturel  le  terrain  en  avant. 
Lorsque  des  pièces  sont  établies  au  sommet  d'une  falaise, 
il  suffît  de  créer  quelques  escarpements  et  de  les  garnir 
de  grilles  en  fer,  pour  se  mettre  à  l'abri  des  petits  débar- 
quem  >nts  fort  peu  à  craindre.  Au  mont  Nicolas,  à  la  passe 
de  Schipka,  les  Russes  ont  pu,  sur  fossés  en  flanquement, 
repousser  les  brillantes  attaques  de  l'infanterie  turque,  en 
leur  jetant  des  pierres  :  que  sera-ce  si  l'on  possède  des 
mitrailleuses? 


A 
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Il  est  donc  possible  de  simplifier  notablement  le  pro- 
blème. Dans  bien  des  cas  on  peut  masquer  le  parapet  au 
moyen  d'arbres,  comme  cela  a  été  fait  avec  un  admi- 
rable succès  au  fort  Oscar  Friedricksborg,  auprès  de  Stock- 
holm. Des  pins  de  haute  taille,  plantés  en  avant  de  la 
batterie  à  barbette  qui  regarde  la  mer,  atteignent  le  ni- 
veau des  pièces,  qu'il  est  absolument  impossible  de  dis- 
tinguer du  pont  d'un  navire.  Et  cependant  cet  écran  ue 
gêne  en  rien  le  tir  de  la  défense. 

Le  même  procédé  a  été  appliqué  sur  d'antres  points  de 
la  même  position,  avec  un  avantage  égal. 

Objets  élevés.  —  Il  convient  d'éviter  de  môme,  dan6  le 
voisinage  des  pièces,  la  présence  de  hautes  cheminées, 
hampes  de  drapeaux  et  autres  objets  à  contour  bien  défini, 
qui  facilitent  le  tir  indirect  des  navires.  A  Alexandrie  les 
positions  des  magasins  à  poudre  étaient  trahies  par  de 
hautes  tiges  de  paratonnerre,  d'ailleurs  en  mauvaise  com- 
munication avec  la  terre. 

A/fûts  à  éclipse.  —  Les  affûts  à  éclipse  facilitent  beau- 
coup le  défilement,  car  ils  ne  laissent  guère  de  visible 
que  la  fumée,  sur  laquelle  il  est  difficile  de  pointer.  Tou- 
tefois il  importe  de  les  établir  d'une  manière  rationnelle, 
ce  qui  n'a  pas  toujours  été  fait.  Ainsi  au  milieu  des  lignes 
Cowadino,  à  Malte,  il  y  a  deux  puits  pour  affût  Moncrieff, 
qui  sont  parfaitement  visibles  du  voisinage.  De  môme  au 
fort  New-Haven,  où  le  puits  àcanon  n'est  autre  qu'une  tour 
en  maçonnerie. 

Ouvrages  existants.  —  Il  n'est  pas  besoin  de  grande  dé- 
pense pour  diminuer  considérablement  la  visibilité  des 
ouvrages  existants.  La  ceinture  cuirassée  du  fort  Spitbank 
a  été  peinte  en  carreaux  blancs  et  noirs,  ce  qui  a  donné 
un  excellent  résultat.  Il  n'est  plus  possible  de  distinguer 
les  embrasures,  et  le  ton  de  la  masse  du  fort  est  bien 
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affaibli.  Ou  peut  en  faire  autant  pour  toutes  les  batteries 
à  cuirasses  continues  en  appropriant  la  nuance  de  la  poin- 
ture à  celle  de  la  côte. 

Lorsque  les  arbres  peuvent  pousser,  on  fera  des  pli  ma- 
tions, en  avant  et  en  arrière  des  pièces,  que  Ton  rr cou- 
vrira d'une  couche  de  peinture  de  nuance  convenable. 

On  peut  aussi  peindre  les  talus  en  béton,  ou  élever  ■  n 
avant  d'eux  un  mur  grossier;  des  écrans  d'écorce  de  liège 
paraissent  devoir  donner  de  bons  résultats,  et  on  devrait 
les  essayer.  Quant  aux  plantes  grimpantes  et  au  lierre»  ils 
sont  excellents. 

L'invisibilité  diminue,  il  est  vrai,  Peffet  moral  des  bat* 
teries  ;  Ton  ne  pourra  plus,  comme  les  poètes,  parler  de 
leur  aspect  sévère,  mais  cela  n'enlèvera  rien  à  leur  eili- 
cacité. 

En  résumé,  le  défilement  constitue  une  protection 
réelle,  d'autant  plus  efficace  qu'il  est  impossible  de  la 
mesurer  en  pieds  et  pouces. 

L.  Bertrand, 
Capitaine  du  génie. 


ÉGOUTS  ET  CONDUITES 
a   petite;    section 


lù  A  quelles  conditions  doivent  satisfaire  les  conduites  pour 
donner  aux  chasses  d'eau  leur  maximum  d'effet  utile  t 

2°  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  chasses  ont-elles  plus 
d'effet  utile  dans  les  conduites  en  tuyaux  que  dans  les  ègouls  ? 

1°  Un  bon  appareil  automatique,  pour  chasse6  d'eau, 
doit  rendre  minima  les  différentes  pertes  de  charge  inhé- 
rentes à  tout  appareil  de  ce  genre,  de  manière  à  donner 
au  début  de  la  chasse  le  maximum  d'énergie  ;  mais  il  est 
bien  évident  que  Ton  a  le  plus  grand  intérêt  à  rechercher 
les  conditions  auxquelles  doit  satisfaire  une  conduite  en 
tuyaux  ou  un  égout  en  maçonnerie,  pour  rendre  maxima 
la  vitesse  des  écoulements.  En  effet,  l'énergie  initiale  des 
chasses  d'eau  se  conserve  d'autant  plus  longtemps,  et 
A:iia  d'autant  plus  d'effet  utile  au  point  de  vue  du  nettoie- 
ment delà  canalisation,  que  cette  vitesse  des  écoulements 
^r»  p1us  grande  dans  la  canalisation  elle-même. 

^r.  les  vitesses  du  mouvement  de  l'eau  dans  une  cu- 

._;e  iTôgoul  ou  dans  une  conduite  en  tuyaux  est  fonction 

T  ^Hllement  de  la  pente  du  profil  longitudinal,  mai6 

,.;*  dtv  la  nature  d^s  parois  du  profil  transversal  et  la 

i(f*#  le  i*fc  profil.  Les  expériences  des  ingénieurs  Bazin 

ur;y  ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet,  car  ces  expé- 

^  *ur  le  mouvement  de  l'eau  dans  les  canaux  ont 

►(  i  rétablissement  de  formules  et  de  tables  numé- 

^.«quélles  donnent  des  valeurs  extrêmement  diffé- 

♦^r  h**  vitesses  de  l'eau  suivant  la  nature  et  la 

,  n  rstfvns  du  prolîl  transversal. 

lVc,:s  observer  d'ailleurs  que  les  résultats  de  ces 
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expériences,  faites  sur  des  canaux  de  petites  dimensions 
transversales,  sont  applicables  aussi  bien  à  des  euneLles 
d'égout,  véritables  petits  cauaux,  qu'à  des  conduites  en 
tuyaux,  car  pour  ces  dernières  l'écoulement  ne  doit  pas 
avoir  lieu  à  pleine  section,  les  diamètres  de  ces  cou  lui  les 
étant  toujours  calculés,  dans  la  pratique,  de  fa<;ûii  a  eu 
que  l'eau  des  chasses  ne  remplisse  normalement  que  la 
moitié  de  la  section  du  luyau. 

La  pente  du  profil  longitudinal  d'une  canalisation  est 
toujours  déterminée  par  les  circonstances  locales,  puis<|  ne, 
d'une  part,  on  a  des  points  de  passage  obligés  (lairiin^, 
urinoirs,  lavabos,  cuisines,  siplious  de  cour,  etc.»,  et 
que,  d'autre  part,  les  cotes  de  l'origine  de  la  cgnduitti  et 
de  bon  branchement  sur  le  collecteur  sont  fixées  à  Vn  vmuc ô. 
Nous  admettrons  que  le  tracé  de  la  conduite  aura  toit  jours 
été  fait,  autant  que  possible,  de  manière  à  rendre  n  axinm 
la  pente  longitudinale,  et  nous  n'aurons  plus  à  nous  occu- 
per de  l'influence,  sur  la  vitesse  des  écoulements,  uV  ce 
facteur  important,  qu'on  n'est  pas  libre  de  faire  varier  à 
volonté. 

Dans  tout  projet  d'assainissement,  les  conduites  uat  des 
pentes  longitudinales  déterminées.  Si  donc  nous  vouloir 
arriver  à  augmenter  la  vitesse  des  écoulements,  bu  n'est 
qu'en  choisissant  convenablement  la  forme  et  la  nature 
des  parois  du  profil  transversal.  Les  expériences  précitées 
vont  nous  servir  à  déterminer  les  conditions  auxquelles 
doit  satisfaire  ce  profil,  pour  arriver  à  une  vitesse 
maxima. 

Pour  étudier  l'influence  de  la  nature  des  paroi*,  nous 
prendrons  la  formule  de  Bazin  : 

RI  B 

— -=«4-1- 

dans  laquelle  R  est  le  rayon  moyen,  c'est-à-dir*  le  quo- 
tient de  la  section  d'eau  par  le  périmètre  mouillé,  I  la 
peute  par  mètre,  V  la  vitesse  moyenne,  a  et  j$  deux  ^oeili- 
cients  qui  varient  avec  la  nature  des  parois. 

MRVI7B  DU  oàVIB.  —  MARS-AVRIL  1890. 
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les  formules  de  Bazin  donneront  pour  la  môme  valeur  de 
R=0,15: 

^.=  0,000640, 


d'où 


ou  bien 


RT' 

^  =0,000640, 


RI       RI' 


j'i» 


1  —  Zl 

D'après  cette  équation,  si  Ton  veut  avoir  V=  2V1,  il  faut 
que  1  =  41',  c'est-à-dire  que,  pour  doubler  la  vitesse,  il 
faudrait  quadrupler  la  pente  longitudinale. 

On  peut  donc  dire,  en  rapprochant  ce  résultat  de  celui 
qui  précède,  que  recouvrir  une  cunette  d'un  enduit  en  ci- 
ment bien  poli  revient,  au  point  de  vue  de  la  vitesse  des 
écoulements,  à  quadrupler  la  pente  longitudinale  de  cette 
même  cunette  supposée  non  recouverte  d'enduit. 

Ces  exemples  numériques,  qui  s'appliqueraient  évi- 
demment au  cas  de  tuyaux  lisses,  c'est-à-dire  en  grés 
vernissé  à  l'intérieur,  et  au  ca6  de  tuyaux  rugueux  à  l'in- 
térieur, mettent  bien  en  évidence  cette  conclusion  impor- 
tante : 

Si  l'on  veut  obtenir  le  maximum  de  vite  *  se,  les  Mi- 
nettes doivent  être  recouvertes  d'un  enduit  eu  ciment  bien 
poli,  les  tuyaux  de  conduite  doivent  être  en  grès  vernissé 
à  l'intérieur  et  avoir  leurs  joints  en  ciment  bien  lissés. 

Que  le  profil  transversal  soit  rectangulaire,  trapézoïdal 
ou  rectangulaire,  les  expériences  de  Bazin  et  Darcy  ont 
démontré  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  vitesse 
de  l'eau  ne  varie  pas  sensiblement  dans  ces  différents 
profils  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  si  le  protll  ira  us  ver* 
sal  a  une  section  demi-circulaire.  En  effet,  on  a  constaté 
que  le  débit  d'une  cunette  demi-circulaire  est  supérieur, 
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de  0,1  environ,  à  celui  obtenu  dans  une  cunette  à  section 
polygonale. 

Comme  conclusion  de  ce  résultat  d'expériences,  nous 
dirons  que  la  cunette  de6  égouts  doit  être  demi-circulaire, 
ei  l'on  veut  arriver  au  maximum  de  vitesse  pour  les  écou- 
lements. 

Les  cunettes  demi-circulaires  ou  les  tuyaux  cylindri- 
ques, outre  l'avantage  de  donner  des  vitesses  maxima,  ont 
encore  celui  d'éviter  les  dépôts  de  matières  qui  6e  for- 
cent toujours  dans  les  angles  rentrants  des  profils  poly- 
gonaux. 

Il  ressort  de  ce  qui  précède  qu'il  y  aurait  intérêt  à 
abandonner  les  profils  trapézoïdaux,  actuellement  en  usage 
pour  les  cuuette6  maçonnées  des  ouvrages  de  fortification, 
et  à  adopter  la  cunette  demi-circulaire  en  béton  de  ciment 
recouverte  d'un  enduit  en  ciment  bien  lissé  ;  cela  revien- 
drait, comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  à  augmenter  con- 
sidérablement la  pente  du  profil  longitudinal  de  ce6  cu- 
liettes,  pente  généralement  assez  faible  dans  les  ouvrages 
je  fortification  et  insuffisante  pour  l'écoulement  rapide 
les  eaux  contaminées  de  ces  cunettes,  ainsi  que  nous  l'a- 
YOlls  constaté  dans  tou6  les  forts  de  la  chefferie  de  Saint- 

pans  un  grand  nombre  de  casernes,  les  aqueducs  des 
Hirs  servant  à  l'évacuation  des  eaux  superficielles,  des 
nui*  ménagères  et  de  lavage,  sont  généralement  des  ca- 
-  veaux  rectangulaires  en  moellons  ou  briques,  peu  ou 
•••il  enduits  et  recouverts  de  pierres  plates  faciles  à 
*    !  .vor>  pour  faciliter  soi-disant  les  nettoyages.  Il  y  au- 
•  U*  plu8  £ranc*  intérêt,  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  à 
w*  tn*I**vr  ces  caniveaux  primitifs  6oit  par  des  tuyaux  en 
^nlis*é  à  l'intérieur  dont  le  prix  est  peu  élevé,  soit 
.  t  moins  par  des  cunettes  demi-circulaires  reCOU- 
Jt  un  bon  enduit  en  cimentasse:  on  augmenterait 
t  ^^rtso  des  écoulements,  sans  augmenter  la  pente 
•»tlhu«*Ufc  ^u  can^veau>  ce  qui  pourrait  entraîner  à  des 
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frais  considérables  et  ce  qui  d'ailleurs  serait  dans  la  plu- 
part des  cas  impossible  à  réaliser. 

2°  Les  matières  encombrantes,  telles  que  chiffons, 
brosses,  paille,  etc.,  ne  doivent  plus  arriver  dans  les  cana- 
lisations. Les  origines  des  évacuations  doivent  être  dispo- 
sées de  façon  à  lesarrêter  ;  nous  avons  indiqué,  dans  un  ar- 
ticle précédent  sur  l'assainissement  de  la  caserne  de  Saint- 
Denis  ',  les  précautions  à  prendre  pour  arriver  à  ce  résultat. 

Pour  les  matières  encombrantes  qui,  malgré  les  pré- 
cautions prises,  auraient  franchi  les  appareils  placés  aux 
origines  des  évacuations  et  dont  les  formes  arrondies  per- 
mettraient la  circulation  sous  une  certaine  surpression  de 
l'eau,  la  conduite  en  tuyau  a  l'avantage  sur  la  cunette  des 
égouts  de  se  nettoyer  d'elle-même  sous  l'influence  des 
chasses  d'eau. 

En  effet,  le  barrage  provisoire  que  forment  ces  matières 
produit  un  remous  en  amont,  la  conduite  se  met  en  charge 
et  fait  circuler  les  matières,  lesquelles  progressent  ainsi 
jusqu'au  collecteur,  à  la  condition,  bien  entendu,  qu'au- 
cune saillie  intérieure,  telle  que  bavure  de  joints,  etc., 
ne  vienne  arrêter  le  mouvement. 

Dans  une  cunette  d'égout,  au  contraire,  le  flot  d'eau 
des  chasses  déborde  la  cunette  précisément  aux  différents 
joints  où  se  trouvent  les  matières  encombrantes,  il  ne  6e 
produit  alors  aucune  surpression,  et  l'effet  de  la  chasse  sur 
ces  matières  n'est  qu'un  effet  d'entraînement,  très  éner- 
gique, il  est  vrai,  mais  souvent  insuffisant  pour  conduire 
ces  matières  jusqu'au  collecteur;  on  dira,  non  sans  rai- 
son, que,  dans  le  cas  d'unégouten  maçonnerie  de  grandes 
dimensions,  on  a  la  ressource  d'enlever  à  la  main  ce6  dé- 
pôts, ton  te. s  les  fois  que  cela  est  nécessaire  ;  mais  il  n'en 
reste  pas  moins  bien  établi  que  les  chasses  ont  plus  d'effet 
utile  au  point  de  vue  du  nettoiement  daii6  les  conduites 
en  tuyau  que  dnns  les  égouts. 
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Au  point  de  vue  de  l'économie,  il  y  a  avantage  à  em- 
ployer dans  un  établissement  militaire  des  conduites  eu 
tuyaux  de  préférence  à  un  ôgout  en  maçonnerie,  nous  Ta- 
xons démontré,  chiffres  en  mains. 

Au  point  de  vue  de  la  facilité  du  nettoiement  et,  par 
suite,  de  l'hygiène,  nous  venons  de  voir,  par  ce  qui  pré- 
cède, que  les  conduite»  ont  encore  un  avantage  sur  les 
égouts.  Ajoutons  que  dans  la  majorité  dus  cas  les  dimen- 
sion* des  conduites  dans  une  caserne,  calculées  en  pro- 
fartioo  du  cube  normal  des  matières  à  évacuer,  ne  dépas- 
sant jamais  des  sections  de  0ni,30  à  0"],40  de  diamètre  (on 
trouve  dans  le  commerce  des  tuyaux  en  givs  vernissé  de 
!T»40>;  par  suite,  pour  iô  cas  de  périmètres  limités, 
cMHDe  ceux  qui  existent  dans  une  caserne,  il  est  préfé- 
1-e,  à  tous  les  points  de  vue,  d'employer  des  conduites 
^tuyaux  qui  se  nettoient  d*elles-iîiême£  par  les  chasses 
qui  coûtent  moins  cher  que  les  éyouls  en  maçon- 
tiqui  sont  toujours  suffleantee  pour  permettre  l'é- 
de  toutes  les  eaux  usées  et  àm  matières  de  vi- 
de ces  établissements. 

Alt.ier, 
Ctipit  a  in  e  du  génie . 


_ 


LE     GÉNIE 


ET    LES 


SERVICES  TECHNIQUES 

EN     ITALIE 


(Le  Journal  des  Débats  a  publié  une  6érie  d'articles  du 
plus  haut  intérêt  sur  l'armée  italienne,  dus  à  un  écrivain 
qui  a  visité  le  payset  vu  par  lui-même.  Nous  lui  empruntons 
l'article  suivant,  relatif  à  la  spécialité  de  la  Revue.) 

Le  génie,  dont  je  dois  maintenant  exposer  l'organisation 
pour  terminer  ma  revue  de6  différentes  armes,  ne  me  re- 
tiendrait pas  bien  longtemps  si  les  services  «  techniques  » 
qui  s'y  rattachent  ne  me  fournissaient  une  abondante  ma- 
tière. Ainsi  que  je  l'ai  déjà  fait  remarquer  dans  d'autres 
études  sur  les  armées  étrangères  et  sur  les  grandes  ma- 
nœuvres, le  touriste  militaire  n'a  guère  l'occasion  de  voir 
travailler  sérieusement  les  sapeurs  et  mineurs,  encore 
moins  leurs  officiers  :  l'accès  des  polygones  spéciaux  et 
des  chantiers  est  généralement  interdit  au  public,  et  quant 
aux  œuvres  capitales  des  ingénieurs  militaires,  à  savoir 
les  fortifications,  nulle  part  il  ne  fait  bon  les  examiner  de 
trop  près. 

Ce  qu'il  est  aisé  de  constater,  par  contre,  c'est  que, 
chez  les  Italiens,  le  corps  du  génie  est  loin  d'être  tenu  en 
si  haute  estime  que  dans  la  plupart  des  autres  pays.  Les 
élèves  de  l'Académie  militaire  de  Turin,  qui  doit  fournir 
des  officiers  aux  deux  armes  spéciales,  choisissent  de  pré- 
férence l'artillerie,  et  il  est  même  arrivé  que  le  ministre 
de  la  guerre  a  dû  désigner  d'office  ceux  qui  devaient  être 
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affectés  au  génie,  personne  n'ayant  demandé  à  y  entrer. 
On  est  fréquemment  obligé  de  faire  appel  aux  officiers 
«  de  complément  »  ou  de  réserve,  pour  combler  les  vides 
existant  dans  les  corps  de  troupes  et  d'avoir  recours,  pour 
le  service  des  directions,  aux  ingénieurs  civils.  Cette 
sorte  de  désaffection  pour  une  arme  dont  le  rôle  n'est  nulle- 
ment amoindri  à  la  guerre,  quoi  qu'on  ait  pu  prétendre, 
n'est  sans  doute  que  passagère  et  ne  peut  être  attribuée 
qu'à  la  mode,  qui  détermine  plus  de  vocations  qu'on  ne 
l'imaginé';  en  tout  cas,  elle  est  assez  curieuse  à  noter 
dans  un  pays  qui  a  produit  pendant  longtemps  le6  meil- 
leurs —  voire  même  les  seuls  ingénieurs  militaires  de 
l'Europe  — ,  dans  la  pairie  des  Paciotto,  des  Tartaglia, 
des  Castriotto,  des  San-Gallo,  des  San-Micbele,  etc. 

Par  suite  de  la  difficulté  de  recruter  les  cadres,  dûment 
constatée  lors  de  la  mise  en  vigueur  de  la  loi  de  1883, 
qui  avait  sensiblement  élargi  les  cadres  du  génie,  cetle 
arme  n'a  pa6  été  augmentée  dans  les  mêmes  proportions 
que  les  autres  lors  de  la  grande  réorganisation  de  1887. 
La  commission  te*  linique,  instituée  parle  général  Bertolè- 
Viale  à  6on  arrivée  au  ministère,  demandait  que  le  nom- 
bre des  régiments  du  génie  fût  porté  de  4  à  5  et  celui  des 
diverses  compagnies  réparties  entre  ces  régiments  de  63  à 
80.  Cet  accroissement  eût  été  amplement  justifié  par  le 
développement  croissant  des  fortifications  et  surtout  des 
services  spéciaux  confiés  au  génie.  Cependant  on  s'est 
contenté  de  créer  12  compagnies  nouvelles,  et  il  a  été  en- 
tendu que  l'augmentation  des  cadres  qui  en  résultait  serait 
compensée  par  de6  réductions  opérées  dans  l'état-major 
de  l'arme  drs  que  cela  serait  possible.  Le  Parlement  a 
même  émis  à  cette  occasion  le  vœu  de  voir  décharger  le 
génie  du  service  des  bâtiments  militaires,  qui  serait  confié 
exclusivement  à  des  ingénieurs  civils  \  le  ministre  de  la 
guerre  6'est  déclaré  en  principe  partisan  de  cette  réforme, 
qui  jusqu'à  présent,  cependant,  n'a  pas  pu  être  réalisée. 
Quoi  qu'il  en  6oit,  les  troupes  du  génie  comprennent 


EN  ITALIE.  141 

aujourd'hui  4  régiments  de  composition  variable.  Les 
deux  premiers  n'ont  que  des  compagnies  de  sapeurs-mi- 
neurs (chacun  18)  et  des  compagnies  du  train  (chacun  2); 
le  3e  est  à  17  compagnies  :  7  de  sapeurs,  6  de  télégra- 
phistes, 1  de  «  spécialistes  »,  3  du  train;  le  4e  comprend 
8  compagnies  de  pontonniers,  2  de  «  laguniers  »,  4  de 
chemins  de  fer,  3  du  train.  Je  n'ai  point  à  insister  6ur 
les  sapeurs  qui,  comme  partout,  sont  exercés  en  même 
temps  au  rôle  de  mineurs  ;  mais  il  n'est  pas  hors  de  pro- 
pos d'entrer  dan6  quelques  détails  sur  les  autres  services 
particuliers  et,  tout  d'abord  6ur  celui  des  pontonniers,  rat- 
tachés au  génie  depuis  1873,  comme  cela  existe  parîout, 
sauf  en  France. 

Sans  tomber  dans  le  travers,  si  répandu  chez  nous,  qui 
consiste  à  soupçonner  nos  voisins  et  anciens  alliés  de 
nourrir  à  notre  égard  les  plus  noirs  desseins,  —  la  réci- 
proque étant  d'ailleurs  également  vraie.. .  et  également  ridi- 
cule 1  —  il  estbien  permis  de  mettre  en  lumière  les  vues  et 
tendances  que  dénotent  clairement  les  dernières  transforma- 
tions de  l'armée  italienne.  Je  ne  m'en  suis  pas  fait  faute, 
jusqu'ici  ;  j'ai  essayé  de  montrer  comment,  sous  l'influence 
et  à  l'instigation  de  l'Allemagne,  l'Italie  en  était  venue  à 
ne  plus  6e  préoccuper  que  de  la  guerre  offensive,  à  dresser 
et  à  outiller  son  armée  à  peu  près  exclusivement  dans  cette 
vue.  Ce  qui  6'est  passé  à  propos  des  pontonniers  en  offre 
un  nouvel  et  frappant  exemple. 

Personne  n'ignore  que,  de  tous  les  «  théâtres  de  guerre  » 
européens,  l'Italie  septentrionale  est  peut-être  celui  où 
la  marche  de6  armées  rencontre  le  plus  d'obstacles,  en 
raison  du  nombre  et  de  l'importance  des  cours  d'eau,  et 
plus  encore  de  la  multiplicité  des  canaux:  dans  la  plaine 
du  Pô,  on  en  trouve,  c'est  bien  le  cas  de  le  dire,  «  à  tout 
bout  de  champ  ».  Aussi,  dès  la  présentation  de  la  loi  or- 
ganique de  1887,  la  presse  spéciale  s'empres6a  de  signaler 
l'insuffisance  absolue  du  corps  des  pontonniers,  tel  que 
les  lois  précédentes  l'avaient  constitué:  8  compagnies, 
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fractionnées  à  la  mobilisation  en  16  demi-compagnies, 
c'était  vraiment  trop  pou  pour  12  corps  d'armée,  et  le 
moins  que  Ton  pût  faire  était  d'adjoindre  une  compagnie 
à  chaque  corps.  Ces  réclamations  n'ont  point  été  écoutées; 
l'effectif  des  pontonniers  est  resté  le  môme,  et  Ton  s'est 
borné. à  organiser  le  service  des  ponts  par  armée  en  affec- 
tant à  chacune  d'elles  une  brigata  de  2  à  3  compagnies. 
La  compagnie  d'armée  étant  pourvue  d'un  équipage  qui 
permet  de  jeter  un  pont  de  200  mètres,  et  chaque  division 
d'infanterie  ayant,  en  outre,  une  section  de  ponts  avec  un 
équipage  réduit  de  40  mètres,  on  6e  croit  ou  l'on  se  dit 
en  mesure  de  parer  à  toutes  les  éventualités.  Or,  il  ne  faut 
pas  oublier  que  le  matériel  des  équ  ipage6  divisionnaires, 
d'un  modèle  différent  de  celui  de  l'équipage  d'armée,  ne 
saurait  être  adjoint  efficacement  à  celui-ci  ;  les  sapeurs  de6 
divisions  ont  d'ailleurs  quantité  de  chevalets,  indispensa- 
bles pour  les  petits  ponts,  mais  qui  ne  sauraient  trouver 
leur  emploi,  comme  les  bateaux,  dans  la  construction  des 
grands.  Supposons  que  les  corps  d'armée  en  march9  vers 
le  point  désigné  pour  le  passage  convergent  vers  ce  point 
par  des  routes  différentes,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordi- 
naire ;  naturellement  le  matériel  divisionnaire  est  employé 
pour  assurer  la  rapidité  de  leurs  marches  à  travers  les  ca- 
naux et  les  fossés;  il  ne  peut  donc  être  disponible  que  très 
tard,  à  moins  que  l'on  ne  groupe  d'avance  toutes  les  sec- 
tions, c'est-à-dire  qu'on  laisse  les  colonnes  dépourvues  de 
tout  moyen  de  franchir  les  obstacles. 

Os  observations,  que  j'emprunte  à  l'officieuse  ïiivisla 
d'artiglieriaegenio  (c'était,  il  est  vrai,  avant  que  le  ministre 
oAt  définitivement  pris  position  qu'il  raisonnait  de  la 
sorto\  me  paraissent  assez  fondées.  Après  tout,  on  répon- 
dra peut-^lreque,  pour  passer  le  Simplon,  le  Saint-Gothard, 
lo  Mont-Cenis  ou  le  Mont-Genèvre,  il  n'est  aucun  besoin 
do  pontonniers,  ni  de  pontons. 

Quant  aux  «  laguniers  »  dont  les  2  compagnies  font 
partie,  comme  celles  de  pontonniers  du  4e  régiment  du 
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génie,  il  est  à  peine  besoin  de  dire  que  c'est  une  troupe  spé- 
ciale à  l'agglomération  vénitienne,  et  qu'elle  se  remile 
parmi  ces  fameux  gondoliers,  aux  adroites  évolutions  des- 
quels la  métropole  italienne  de  l'Adriatique  doit  en  partie 
sa  physionomie  si  originale.  A  leurs  antiques  privilèges  les 
poppe  joignent  donc  maintenant  celui  de  faire  leur  service 
militaire  chez  eux.  Ce  n'est  pas  sans  que  l'exception  faite  en 
leur  faveur  ait  excité  des  jalousies.  Dans  la  discussion  de  la 
loi  de  1887,  un  député  s'est  plaint  de  ce  qu'on  laissât  les 
gondoliers  «  confinés  dans  leur  nid  de  Venise  »,  alors  que  le 
manque  de  matelots  de  profession  oblige  à  absorber,  pour 
le  service  de  l'armée  de  mer,  non  seulement  toute  la  po- 
pulation du  littoral,  mais  encore  les  pêcheurs  et  les  mari- 
niers des  rivières  et  des  lacs.  A  quoi  le  ministre  de  la 
guerre  a  répondu  que  le  corps  des  laguniers  était  absolu- 
ment indispensable  pour  la  défense  et  plus  encore  pour  le 
service  ordinaire  de  ce  vaste  camp  retranché,  d'une  confi- 
guration assurément  unique  au  moude,  qui  embrasse  tout 
l'estuaire  vénitien.  Qu'il  s'agisse  de  relever  la  garde  d'un 
fort,  de  transporter  des  vivres  et  du  matériel,  ou  simple- 
ment de  porter  des  ordres,  on  ne  peut  se  dispenser  de  re- 
courir aux  gondoles  et,  par  conséquent,  aux  gondoliers  : 
c'est  à  la  fois  la  cavalerie  et  le  train  de  cette  région  à  part. 
Aussi  le  Parlement  n'a-t-il  fait  nulle  difficulté  de  mainte- 
nir le6  lagunari. 

Dans  les  attributions  du  génie,  rentrent  aussi,  comme 
en  France  et  ailleurs,  le6  chemins  de  fer  de  campagne,  la 
télégraphie  électrique  et  optique,  le  service  aérostatique 
et  celui  des  pigeons  militaires.  Ce  dernier  a  été  organisé 
de  bonne  heure  en  Italie,  puisque  le  premier  colombier 
fut  installé  à  Ancône  en  1876  (c'était  le  12' régiment  d'ar- 
tillerie qui  en  était  alors  chargé).  L'expérience  ayant 
donné  des  résultats  satisfaisants,  1'  «  institution  »  fut  éten- 
due à  tout  le  royaume,  où  l'on  compte  aujourd'hui  (à  ma 
connaissance,  car  les  emplacements  6ont  tenus  à  peu  près 
secrets)  une  quinzaine  de  colombiers  militaires,  sans  parler 


111  LE  GÉNIE  ET  LES  SERVICES  TECHNIQUES 

des  deux  qui  fonctionnent  à  Massaoua  et  à  As.ab;  le 
«  reseau  »  complet  doit  en  comprendre  vingt-trois    Les 

deuxs'uf  î!  fgne',AnCÔne  et  P,ai8ance'  U  y  en  a  au  ™>iu 
, 7,  u       mT  franfai8e<  à  Feneslrelle  et  à  Exilles, 
Mm.       i      ?"  Sar'JaiS»^  «  CagUari  et  à  la  Maddalena 

SZ!  °       n,'ier  6Sl  divi8'5  e»  ""  «**"  ^mbre  de 
il  ;Or,'e;P10'f ni  à  -»  *»»*  délénninée  et  que  les 

1  II  T       ,abUUé!i  *  I,arC0"rir-  Ai»8i'  le  «>»«»»»' 

M  Z  V    T  *.fir°,,pe  *'e  Na^  *  80n  «Sronpe  de 

•••  ^  réctproguement  Le,  pigeons,  immatri- 

2™Td*  "*"■«.  s0»i  «***  et  surveillés  par 
n^mcu,-  C^to/tonj  assi8l,  (t,lm  60ldat    ^ 

'  lu  sm-vu-e,  très  i..^nieIIBem,„iorgani6é,  est  placé 

^^on  supérie^  dt)  géuéniï  commandant  à 

*°u«la  duHictiou  immédiatM'an  spécialiste  très 

£•1,  lu  capital,»  Malawi.  «  ae  ,.rève  pa6  éaormé. 

'  ^iK,t,  pnis,,,,,  |.  dépenee.pwu-  chaque  colom- 

►  ««oHoutauplnslOOQfr. 

wi  au  Mnte»  de*  chemins  de  fer  <le  campagne,  il  est 

J U  v»  Pï»«  '""",  PW  Quatre  compa^V  /*,„>. 

«  «Ptembre  1888,  elle*  ont  été  chargées  d'ex- 
il d,.8  t,im,0l,.s  (lll  a..6,,u  j„  Ja  Haute.Italie      . 

»  »ner,x  à  une  ,uilit:.riSatm,.  permanente  :  la 

"'u.  à  Piguerol,  «  Torre  Peikt-e,  avec  embran- 

BricheraBio  a  Ba*gB.  Ou  assure  que  tout  y 

"au,  .«  qUe  j„  „.ai  ](as  m  ft  m.me  de  cong_ 

MtUetuant.  U  „„  est  da  turme,  à  peine  est-il 

ajouter,  d«j  <n  qui  concerne  les  télégraphes 

îrvice  aérostatique,  ...dui  ci  confié  à  la 

ûalisles  ».Toul  ce  .pie  je  vou6enpuis 

L'innée  italtmiua  a  été  dotée,  en  1886, 

nique  qui  passe  pou*  très  complet,  et 

>l  eu  partie  à  tondre»,  eu  partie  à  Paris, 

?  M.  Y  un.  t  |n  ;1  ,]•;,  j|  leurs  fait  un  assez 

lions  captils  pendant  les  opérations  con- 
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ire  les  Abyssins.  Ceux  qu'on  a  employés  6e  faisaient  re- 
marquer par  la  réduction  de  leur  volume  à  300  et  même 
à  200  mètres  cubes,  ce  qui  les  rendait  très  maniables  ;  le 
gaz  hydrogène,  préparé  à  Naples,  était  comprimé  à  425 
atmosphères  dans  des  cylindres  d'acier  faciles  à  trans- 
porter à  dos  de  chameau.  On  comptait  se  servir  des  ballons 
non  seulement  pour  observer  l'ennemi  mais  encore  pour 
frapper  l'esprit  de3  indigènes  d'une  «  terreur  supersti- 
tieuse ».  Je  n'ai  point  entendu  dire  que  cette  seconde 
partie  du  programme  ait  été  intégralement  remplie. 

Enfin,  le  génie  est  chargé  de  l'entretien  et  de  la  conduite 
des  locomotives  routières,  dont  on  se  sert  à  présent  un  peu 
partout  pour  les  déplacements  de  gros  matériel,  mais  dont 
l'usage  s'est  généralisé  depuis  longtemps  en  Italie,  par 
suite  de  la  pénurie  des  chevaux,  et  qui  est  appelé  à  y  jouer 
un  rôle  très  important  au  moment  de  la  mobilisation.  De 
fait,  on  compte  principalement  sur  ces  machines  pour 
assurer  les  transports  de  seconde  ligne  (parcs  de  l'artil- 
lerie et  du  génie,  des  subsistances,  des  hôpitaux,  etc.),  ce 
qui  permettra  de  réduire  d'autant  le  train  de  réquisition 
(ireno  borghese),  qu'il  avait  fallu  atteler  avec  des  bœufs  eu 
1866,  et  dont  on  n'eut  pas  précisément  à  se  louer,  à  cette 
époque.  Si  l'on  s'en  rapporte  aux  journaux  militaires  ita- 
liens, ce  nouveau  mode  de  transport  est  bien  préférable  à 
l'ancien.  Sur  une  bonne  route,  dont  les  pentes  n'excèdent 
pas  4  p.  100,  —  comme  c'est  le  cas  le  plus  général  dans 
l'Italie  du  Nord,  —  une  locomotive  de  la  force  de  4  à 
6  chevaux,  pesant  une  tonne  par  cheval,  peut  traîner  le 
triple  de  6on  poids  (soit  8  à  10  voitures),  en  faisant  5  à 
6  kilomètres  à  l'heure.  Un  convoi  réglementaire  ainsi 
attelé  est  trois  fois  moins  long  que  s'il  était  traîné  par  des 
chevaux,  ce  qui  n'est  pas  un  médiocre  avantage.  En  outre, 
c'est  l'idéal  du  transport  à  bon  marché,  car  il  ne  revient 
qu'à  la  moitié  du  prix  que  coûterait  le  train  auxiliaire, 
d'autant  que  la  locomotive  marche  6ans  interruption  pen- 
dant vingt  quatre  heures,  s'il  le  faut,  et  peut  effectuer  dans 
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ce  lape  de  temps  un  trajet  de  80  à  100  kilomètres.  Ce  qui 
est  certain,  c'est  que  les  sapeurs  italiens,  chargés  des 
fonctions  de  mécaniciens,  y  ont  acquis  une  grande  habi- 
leté. Une  rampe  de  14  à  15  p.  100  ne  les  effraye  point  : 
la  machine  pouvant  toujours  la  gravir  seule,  on  lui  fait 
monter  la  côte  ;  puis,  arrivée  en  haut,  elle  est  calée  et, 
agissant  alors  comme  une  machine  fixe,  hisse  les  voitures 
au  moyen  d'un  câble.  Si  la  montée  est  trop  longue,  on  en 
est  quitte  pour  répéter  l'opération  plusieurs  fois.  Les  ma- 
chines que  j'ai  vues  fonctionner  étaient  de  fabrication 
anglaise-,  elles  manœuvraient  avec  beaucoup  de  facilité, 
et  étaient  disposées  pour  brûler,  non  seulement  du  coke, 
de  la  houille  et  de  la  tourbe,  mais  encore  du  bois,  6eui 
combustible  sur  lequel  on  puisse  compter  à  peu  prè6  sftre- 
ment  en  temps  de  guerre.  Déplus,  par  l'adaptation,  àl'avant, 
d'une  grue  mobile  en  combinaison  avec  le  volant,  on  peut 
charger  et  décharger  très  rapidement  des  convois  entiers, 
—  ressource  précieuse  en  pleine  campagne  aussi  bien  que 
dans  les  gares  dépourvues  de  quai6  d'embarquement. 

M. 
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L'ORGANISATION  DU  SERVICE  DES  FORTIFICATIONS 

EN     ALLEMAGN  K 


Ce  sujet  a  déjà  élé  traité,  et  avec  beaucoup  de  détails, 
dans  la  Revue  du  génie1.  Nous  le  trouvons  tout  résumé 
dans  un  petit  livre  intitulé  :  La  Fortification  du  temps  mo- 
derne, par  Scholl,  lieutenant  colonel  en  retraite  \  Malgré 
îles  redites  inévitables,  nous  croyons  intéressant  d'em- 
prunter à  cette  publication  récente  une  simple  esquisse 
tracée  à  grands  traits. 

Les  études  concernant  la  création  de  nouvelles  places 
fortes  ou  le  déclassement  d'anciennes  places,  en  un  point 
quelconque  de  l'empire  allemand,  sont  de  la  compétence 
de  la  commission  de  défense  du  pays  (Landes-Vertheidigungs- 
Kommission)}  qui  comprend  :  le  chef  de  l'état-major  géné- 
ral de  l'armée  ;  l'inspecteur  général  de  l'artillerie  de  for- 
teresse; le  chef  du  corps  du  génie  et  des  pionniers, 
inspecteur  général  des  fortifications  ;  le  directeur  du  dé- 
partement militaire  au  ministère  de  la  guerre,  comme  re- 
présentant du  ministre  ;  enfin  d'autres  officiers  généraux 
choisis  par  l'empereur. 

Lorsque  des  travaux  6ont  décidés  en  principe,  les  pro- 
jets sont  élaborés  par  le  service  du  génie  et  sont  commu- 
niqués au  service  de  l'artillerie,  qui  donne  son  avis.  Lors- 
qu'il s'agit  d'importantes  constructions,  le  ministre  peut 
encore,  aprè6  que  les  projets  ont  été  acceptés  par  l'artille- 


i.  Tome  U,  1888,  p.  98. 

».  Du  Befestigunjiweten  der  Neuzeit.  Berlin  1889. 
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rie,  les  soumettre  au  chef  de  l'état-major  général  de 
l'armée. 

V inspecteur  général  du  génie  a  la  haute  main  sur  tout  le 
service  des  constructions  de  fortifications.  Le  comité  du 
génie  (Ingenieur-Komitee)  n'est  qu'un  organe  d'études  placé 
complètement  sous  le6  ordres  de  l'inspecteur  général. 

Les  places  fortes  et  le  personnel  du  génie  qui  s'y  trouve 
sont  groupés  en  quatre  inspections  du  génie  (Ingenieur-Ins- 
peluionen)  qui  se  subdivisent  en  huit  inspections  des  fortifica- 
tions (Festungs-lnspektionen).  Les  inspecteurs  du  génie  ne 
relèvent  que  de  l'inspecteur  général  et  du  ministre.  Les 
inspecteurs  des  fortifications  sont  subordonnés  aux  inspec- 
teurs du  génie,  et  dépendent  aussi  des  généraux  comman- 
dant les  régions  militaires,  en  ce  sens  que,  lorsqu'ils  en 
sont  requis,  ils  doivent  fournir  à  ce6  généraux  des  rap- 
ports ou  des  avis  sur  le6  affaires  relatives  aux  fortifications 
des  places  de  leur  territoire. 

Dans  chaque  pince,  le  chef  du  génie  (Ingenieur-Oflizier 
vom  IHatz)  est  chargé  de  la  rédaction  des  projets  et  de  la 
conduite  des  travaux  de  fortification.  Pour  les  projets,  il 
confère  avec  le  commandant  de  l'artillerie  de  la  place, 
puis  tous  deux  soumettent  leurs  vues  au  commandant  de 
la  place,  dont  l'avis  ligure  au  dossier.  Quant  à  la  con- 
duite des  travaux,  après  que  le  projet  est  arrêté  par  le 
ministre,  le  service  du  génie  en  reste  seul  chargé.  Le 
chef  du  génie  est  secondé  par  des  officiers  du  génie, 
chefs  de  cluintier  (Postcnofliziere),  capitaines  ou  lieutenants. 

Les  travaux  se  font  à  l'entreprise,  soit  générale,  soit 
partielle;  le  plus  souvent  les  entreprises  sont  données  par 
adjudication.  Le  règlement  des  comptes  est  établi  en  pre- 
nant pour  bases  les  comptes  présentés  par  les  entrepre- 
neurs puis  vérifiés  par  le  chef  de  chantier  et  par  le  chef  du 
génie.  La  comptabilité  est  tenue  par  le  secrétaire  de  la 
chefferie  du  gïnie  (Fortifikations-Sekrctâr)\  cet  employé  mi- 
litaire est  sous  les  ordres  du  chef  du  génie.  Les  pièces 
comptables  sont  soumises  à  la  vérification  de  l'inspecteur 
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des  fortifications,  qui  contrôle  définitivement  le  côté  tech- 
nique et  le  taux  des  prix.  Mais  le6  pièces  sont  encore 
contrôlées,  sous  le  rapport  de  l'exactitude  des  comptes  et 
de  ia  régularité  administrative,  par  ï intendant  de  la  région 
militaire,  et  finalement  par  la  cour  des  comptes  (Ober-Rech- 
nungskammer). 

Le  service  de  l'artillerie  de  forteresse,  dans  chaque 
place,  est  sous  les  ordres  du  commandant  de  l'artillerie 
(Artillerie  -  Offizier  vom  Platz) ,  qui  administre  l'arsenal 
(Artillerie  -  Depot)  avec  l'atelier  dy artifices  (Laboralorium). 
Son  chef  direct  est  Vinspecteur  des  arsenaux  (Artillerie- 
Depot-Inspekteur),  qui  relève  directement  du  ministre  pour 
l'administration  pure,  tandis  que  toutes  les  affaires  d'ordre 
tactique  passent  par  les  commandants  des  brigades  d'artille- 
rie de  forteresse  (Fu  ss- Artillerie- Brigadekommandeure).  Ces 
généraux  sont  ainsi  constamment  tenus  au  courant  du 
service  qu'ils  ont  à  inspecter.  L'autorité  la  plus  élevée  de 
l'arme  est  l'inspecteur  général  de  l'artillerie  de  forteresse. 
De  lui  dépendent,  outre  les  corps  de  troupe,  le  comité,  la 
commission  d'expériences  (Artillerie-PrùfungS'Kommissiori), 
et  une  compagnie  d'instruction  (Lehrkompagnie)  qui  fournit 
le  personnel  pour  les  expériences. 

Dans  chaque  place  il  existe  un  conseil  de  défense  (Ver- 
theidigungs-Komitee)  présidé  par  le  commandant  de  la  place  ; 
les  autres  membres  du  conseil  sont  :  le  chef  du  génie,  le 
commandant  de  l'artillerie,  et  un  officier  supérieur  appar- 
tenant à  l'état  major  ou  à  l'infanterie.  La  principale  fonc- 
tion du  conseil,  en  temps  de  paix,  est  de  préparer  le  projet 
dedèfci\se(Vertheidigungsplan)  et  les  projets  de  mobilisation  des 
différents  services  (Armirungsentwurfe).  Pour  ces  études, 
le  commandant  peut  réclamer  la  collaboration  du  médecin 
en  che t  (Gamizonarzt),  celle  du  chef  de  service  des  sub- 
sistances (Proviantmeisier)  et  celle  des  chefs  des  services 
administratifs  de  la  garnison  et  des  hôpitaux  militaires 
(Garnison-  und  Lazarethverwaltungm).  Le  projet  de  défense 
et  les  projets  de  mobilisation,  préparés  ainsi  de  concert 
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par  les  chefs  de  service  locaux,  sont  soumis  au  général 
commandant  la  région  militaire,  à  toutes  les  autorités  de 
la  hiérarchie  du  service  du  génie,  à  toutes  celles  de  l'ar- 
tillerie, enfin  au  ministre  de  la  guerre. 

Ou  conçoit  difficilement  qu'une  organisation  de  ce 
genre  puisse  être  exempte  de  défauts.  Les  critiques  du 
lieutenant-colonel  Scholl  sont  exprimées  laconiquement, 
mais  elles  méritent  d'être  méditées  :  «  La  participation  de 
«  tant  de  personnes  à  l'étude  des  affaires  concernant  la 

*  fortification  nTest  pas  sans  inconvénients,  par  exemple 
«  quand  il  s'agit  d'améliorations  à  réaliser  avec  des 
:  moyens  financiers  restreints.  Dans  un  moment  où  les 
«  perfectionnements  du  matériel  de  l'artillerie  et  les 
«  autre  ri  progrès  techniques  exigeraient  un  changement 
«  radical  Je  tout  le  système  de  fortification,  l'organisation 
,  en  vigueur  permet  difficilement  d'aboutir  à  un  parti 
m  fermement  arrêté,  C'eat  alors  la  presse  militaire  qui, 

*  par  des  études  approfondies,  doit  amener  à  une  transac- 

*  lion  les  opinions  en  conflit-  » 
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La  Fortification  permanente  actuelle,  par  Gr. 
Crainiciano,  lieutenant-colonel  du  génie  rou- 
main \ 

L'auteur  de  cette  étude,  actuellement  professeur  à  l'École 
d'application  de  l'artillerie  et  du  génie  de  Bucarest,  était 
déjà  bien  connu  en  dehors  de  son  pays  par  le  compte 
rendu  qu'il  a  donné,  en  1886,  des  expériences  compara- 
tives faites  à  Cotroceni  sur  des  coupoles  cuirassées. 

11  s'est  proposé,  celte  fois-ci,  d'examiner  les  moyens 
d'adapter  l'artillerie  à  la  fortification;  et,  6ans  6e  borner, 
comme  on  pourrait  le  conclure  à  la  lecture  d'un  titre  trop 
modeste,  à  passer  en  revue  les  idées  les  plus  remarquables 
émises  sur  la  matière,  il  a  lui-même  proposé  des  types 
particuliers.  Par  une  combinaison  d'éléments  empruntés 
à  divers  systèmes,  il  a  su  créer  quelque  chose  de  neuf. 

La  plus  grande  parlie  de  ce  travail  a  été  publiée  dans 
le  Journal  des  sciences  militaires;  mais  depuis  lors  l'auteur 
a,  dans  uu  complément,  développé  certains  détails  de  la 
solution  qu'il  propose.  Nous  allons  donc  analyser  son  livre 
en  nous  attachant  aux  idées  nouvelles  qu'il  renferme. 
Quant  à  la  première  partie  ,  consacrée  à  l'étude  des 
propositions  des  auteurs  qui  ont  écrit  récemment  sur  la 
question,  nous  la  laisserons  de  côté,  attendu  que  la  Revue 
a  contribué,  pour  une  large  part,  à  faire  connaître  les  tra- 
vaux en  question. 

L'auteur  est  éclectique,  nous  l'avons  dit.  Au  général 
Brialmont,  il  emprunte  le6  forts  munis  de  tourelles  cui- 
rassées pour  pièces  destinées  à  agir  à  grande  distance 
contre  l'ennemi. 

Dans  leurs  intervalles  e&t  la  plu 6  grande  partie  de  l'ar- 


i.  Un  volume  avec  2  planches.  Paris,  Tauiloin.  1889.  Prix  :  8  fr. 
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meïX,/n';  M6P08é°  8Uf  le8  PIate8-fo™es  roulantes  du  corn- 
ma0danl  Mougin,  avec  affûts  à  éclipse. 

H  reste  à  flanquer  ces  intervalles.  Pour  cela,  il  organise 
des  redoutes  caponnières,  assez  analogues  à  celles  du  co- 
looel  ^orduiu-.En  séparant  ainsi  les  deux  fonctions  que 
!  w  demandait  jaoas  aux  forts  seuls,  action  extérieure  et 
aCtion  ««flanc,  1  auteur  se  propose  de  faire  durer  plus 
L»o«ien,pB  l  une  et  l  autre.  P 

cireux  d'observer  la  continuité  dans  l'évolution  de  la 
,  vacation,  le  heutenant-colonel  Crainiciano  cherche  à 
.i^aiontreique  sou  système  dérive  directement  de  l'en- 
via»* d  Anvers-  1J  Y  retrouve  en  effet  la  courtine,  figurée 
:AS.  la  TOie  rerrte  sur  laquelle  est  l'armement  mobile:  les 
I^lùie-caponmères  sont  remplacés  par  des  redoutes-ca- 
.^ixuîères-  Ma.s  les  forts  sont  ici  immédiatement  en  avant 

..-ftiiraiiâ. 


caurûne 


gu*n  <lu  "  «n  ^oit  du  bien-fondé  de  cette  analogie,  le 
^^uie  P^P0^  est  représenté  figure  1. 


ttf .  I.  —  Plan  d'ensemble  ( — ! — ) 

\9090oJ* 

r  d'un  front,  autrement  dit  la  distance  de 
^  ,c;àns,  est  de  3000  à  4000  m.  De  celte  ma- 
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nièrc,  les  canons  à  tir  rapide,  chargés  du  flanquement  et 
disposés  dans  les  ravelins-caponnières,  peuvent  battre  l'in- 
tervalle tout  entier  et  donner  des  feux  de  revers  contre 
un  ennemi  qui  tenterait  de  percer  la  ligne. 

Le  ravelin-caponnière  n'a  aucune  action  extérieure,  et, 
par  suite,  ses  pièces  ne  sont  pas  exposées  à  être  détruites 
de  loin  par  l'artillerie  de  l'attaque.  Ainsi  que  le  montre 
la  figure  1,  il  ferme  l'intervalle  laissé  libre  entre  les  cer- 
cles d'action  des  feux  rapprochés  des  deux  forts  collaté- 
raux F,  et  empêche  le  succès  d'une  colonne  d'attaque  qui 
essaierait  de  passer  entre  ces  deux  forts,  dont  l'attention 
serait  détournée  par  d'autres  attaques  de  front. 

La  caponnière  e6t  couverte  aux  vues  de  batteries  enne- 
mies, installées  en  D,D'  à  1 200  m  de  la  ligne  des  forts  et 
à  4000  m  sur  le  côté,  ce  qui  détermine  la  longueur  de  la 
masse  couvrante,  tracée  suivant  une  tangente  à  la  ligne 
des  pièces  mobiles.  Le  flanc  RG  de  la  caponnière  fait  avec 
cette  masse  couvrante  un  angle  de  100°,  et  sa  longueur, 
avec  les  dimensions  admises,  est  de  un  tiers  environ  de 
celle  de  la  masse  couvrante, 

La  figure  2  représente  les  détails  du  ravelin-capon- 
nière. 


îftQ  j    1  *  T  *  T  1  1    î  f  f  !  1   t  î  W 
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Fif.  2.  —Ravelin-caponnière.  Plan  (âJ0J)» 
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Chacun  des  flancs  de  la  caponoière  est  armé  de  2  ou 
3  canons  à  tir  rapide,  disposés,  à  l'étage  supérieur,  à 
2m,50  au-des6us  du  terrain  naturel;  6a  partie  arrondie 
possède  une  mitrailleuse  pour  battre  le  terrain  en  arrièn1, 
concurremment  avec  le  parapet  du  front  de  gorge.  Cet 
étage  est  voûté  en  béton  ou  recouvert  d'une  plaque  de 
cuirasse.  Les  étages  inférieurs  forment  des  abris  et  don- 
nent en  même  temps  des  feux  d'infanterie. 

Le  masque  de  la  caponnière  est  organisé  défensivement 
et  forme  un  ravelin,  armé  de  petites  coupoles  à  éclipse  et 
occupé  par  100  à  120  hommes  d'infanterie. 

Forts.  —  Les  fort6  du  lieutenant-colonel  Crainiciano 
rappellent,  en  petit,  les  forts  du  général  Brialrnont.  Par- 
tisan, lui  aussi,  du  fossé  flanqué,  l'auteur,  toutefois,  a  um» 
confiance  restreinte  dan6  la  valeur  des  organes  de  flanque  - 
ments  actuels,  et  il  est  assez  porté  à  adopter,  provisoire- 
ment, la  solution  consistant  à  battre  le  fossé  par  des  feux 
partant  de  la  crête. 

Le  fort  renferme  un  massif  central  en  béton,  sur  lequel 
sont  établies  les  coupoles.  Ce  massif  est  couvert  par  un 
parapet  en  sable,  ou  mieux  en  blocs  de  pierre,  qui  le  pro- 
tège contro  les  obus-torpilles,  en  provoquant  leur  explo- 
sion immédiate  et  ne  fonnant  pas  bourrage  au  même  degré 
que  la  terre. 

L'enveloppe  du  fort  est  un  parapet  en  terre,  occupé  par 
de  l'infauterie,  et  dont  la  plongée  se  prolonge  en  glacis 
jusqu'au  fond  du  fo66é.  Celui-ci  est  garni  de  défense» 
accessoires,  abatis  sur  place  ou  réseaux  de  fils  de  fer.  Le 
fort  est  entouré  d'une  bande  d'abatis  de  50  à  100  m  de 
largeur. 

Le  front  de  gorge  est  revêtu  et  bastionné,  ou  bien  muni 
d'une  caponoière  qui  le  flanque  en  même  temps  qu'elle 
donne  des  jeux  dans  les  intervalles. 

L'auteur  indique  deux  types  de  forts  : 

L'un,  qu'il  appelle  fort  normal,  est  armé  de  5  coupoles 
pour  pièces  lourdes  (1  canon  de  155e,  2  canons  de  12e, 
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2  obusiers  de  21 cm);  4  coupoles  pour  canons  de  57mil  et 
2  ou  4  canons  à  tir  rapide,  sur  affûts  de  casemate,  pour  les 
flancs  du  front  de  gorge. 

Ce  fort  a  un  tracé,  ou  bien  triangulaire  avec  pue  canon- 
nière-coupole au  saillant,  ou  bien  rectangulaire  ou  penta- 
gonal  avec  des  caponnières  aux  angles  d'épaule  \  La  ligne 
de  feux  a  un  tracé  rectangulaire  ou  pentagonal. 

Le  6ocond  type  (flg.  3)  e6t  armé  de  trois  coupole*  pour 
pièces  lourdes,  savoir:  1  coupole  à  éclipse  A  pour  1  bu  1 


Fig.  S.  —  Petit  fort  à  3  coupolei.  Plan  (30ô0). 

canons  de  12e",  2  coupoles  B  pour  obusier  de  21"";  plus 
4  coupoles  C  pour  canon  à  tir  rapide,  3  pièces  de  Unique- 
ment dans  chaque  flanc  de  la  caponnière  du  front  tic  gorge, 
et  3  ou  4  mitrailleuses  ou  canons  à  tir  rapide  mobile»  sur 
le  parapet  d'infanterie. 

Le  tracé  est" rectangulaire  et  le  fossé  est  battu  diradta* 
ment  par  les  crêtes.  Le  front  de  gorje  est  flanqué  par  un  - 
caponnière  centrale,  dont  l'étage  supérieur  donne  de> 
feux  dans  les  intervalles,  concurremment  avec  les  rave- 
lins-caponnières. 


à 


156  LA  FORTIFICATION  PERMANENTE 

Quant  à  l'armement  mobile  de6  intervalles,  il  est  cou- 
vert par  un  glacis,  en  avant  duquel  on  crée  de6  abatis,  au 
moment  de  la  mise  en  état  de  défense.  Cet  armement 
s'élèveà280bouchesàfeu,  dont  les  f  en  canons,  {  en  obu- 
siers  et }  en  mortiers,  suivant  les  proportions  admises  par 
le  général  Brialmont.  Les  4  forts  ayant  vue  sur  le  ter- 
rain des  attaques  ajouteront  l'effet  de  leurs  20  coupoles 
à  celui  de  ces  280  pièces  mobiles,  et  pourront,  d'après  l'au- 
teur, tenir  tête  aux  500  pièces  de  l'attaque. 

La  garnison  est  calculée  à  raison  de  2  000  hommes  par 
intervalle  de  4000  m  sur  le  secteur  attaqué  et  de  1000  m 
seulement  dans  le  *ecteur  non  attaqué. 

Enfin  le  prix  d'établissement  de  la  forteresse,  compre- 
nant 8  forts  normaux,  8  petits  forts,  16  ravelins-capon- 
nières,  pour  un  périmètre  de  60  km,  serait  approximati- 
vement : 

Pour  la  construction  des  32  ouvrages  ...  12  millions. 

Pour  leur  armement  fixe 13      

Pour  l'armement  mobile. 7      

Pour  la  voie  ferrée  et  accessoires 6      

Total   ....  38  millions. 

Tel  est,  esquissé  aussi  rapidement  que  nous  avons  pu  le 
i^m\  U>  système  proposé  par  le  lieutenant-colonel  Crai- 
mcuiMK  Nous  sommes,  pour  notre  part,  trop  peu  partisan 
ao  t  absolu  en  fortification  pour  critiquer  ce  système  au 
nom  de  principes  qui  perdent  toute  leur  valeur  dans  Fap. 
I>!w*;um  à  la  pratique. 

tYut  <Mre  eût-»l  été  préférable,  cependant,  de  ne  pas  se 
tioi  ïo*  Iras  par  une  règle  uniforme  consistant  à  intercaler 
lovx  vnnr^es  sans  action  extérieure  entre  des  forts  armés 
V  rv\<*  devant  prendre  part  à  la  lutte  d'artillerie.  Il  eût 
Miio»\  \AlUt  *  notiv  avis,  admettre  franchement  des  types 
to  t>t»iut»  d'appui  destinés,  avant  tout,  à  flanquer  la  ligne 
u  cv  i>it-TYaU*s  et  dont  l'armement  eût  été  adapté  au  rôle 
jiiu  tour  position  sur  le  terrain  les  appelait  à  jouer. 
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Pour  juger  ce  système,  il  ne  faut  pas  6e  placer  dans  l'hy- 
pothèse du  terrain  horizontal,  car  on  ne  se  rendrait  pas 
compte  du  parti  pris  par  l'auteur  d'établir  sur  sa  ligne  des 
ouvrages  de  force  différente:  comme  on  Ta  fort  bien  dit, 
la  résistance  d'une  ceinture  de  forts  est  celle  de  6on  point 
le  plus  faible.  En  terrain  accidenté,  on  conçoit  au  con- 
traire que  l'on  approprie  chaque  ouvrage  à  la  nature  du 
site  qu'il  occupe,  et  que  sur  tel  point  il  faille  un  fort, 
grand  ou  petit,  tandis  que  sur  tel  autre,  ayant  des  vues 
moins  avantageuses  sur  le  terrain  éloigné,  un  ravelin-ca- 
ponnière  suffira.  Mais  il  est  bien  douteux  que  l'ensemble 
auquel  on  arrivera  ainsi  forme  un  ensemble  aussi  régu- 
lier que  l'indique  le  schéma  de  la  figure  1. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  doit  reconnaître  que  la  solution 
proposée  est  acceptable,  car  elle  protège  l'artillerie  de 
combat  et  elle  permet  de  s'opposer  aux  attaques  de  vive 
force. 

État  actuel  de  la  tactique  de  combat  et  instruc- 
tion en  vue  du  combat.  Conférence  du  major 
prussien  Keim,  traduite  par  MM.  Max  Giïnther 
et  le  capitaine  "Waldor  de  Heusch1. 

On  entend  souvent  adresser  à  la  fortification  un  repro- 
che :  elle  est,  dit-on,  obligée  de  chercher  sa  voie  cons- 
tamment, par  suite  des  progrès  incessants  de  la  technique 
militaire.  En  réalité,  si  ce  reproche  est  fondé,  la  fortiti* 
cation  n'est  pas  seule  à  le  mériter,  car  la  tactique  <le 
combat,  elle  aussi,  subit  de  perpétuelles  transformations, 
et  un  règlement  de  manœuvres  est  déiai66é  avant  d'avoir 
^té  mis  sérieusement  en  pratique.  Passe  encore  pour  la 
portion  de  l'armée  qui  sera  60us  les  drapeaux  au  moment 
d'une  guerre.  Mais  l'autre ,  dans  quelles  conditions  va- 
t-elle  affronter  l'épreuve  du  champ  de  bataille? 


i.  t'n  volume  grand  in-8°.  Paris,  Berger-Levraull  ot  C'«.  ujflG.  Prix  :a  fr. 
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RENSEIGNEMENTS  DIVERS 


Perforation  des  cuirasses  par  les  projectiles  Krupp. 

Si  Ton  pouvait  considérer  la  perforation  d'une  plaque 
de  cuirasse  par  un  projectile  de  rupture  ogival,  arrivant 
normalement  comme  un  phénomène  de  cisaillement,  l'é- 
nergie employée  T  serait  facile  à  calculer.  Elle  serait,  en 
effet,  simplement  proportionnelle  à  la  surface  extérieure 
du  cylindre,  ayant  pour  diamètre  celui  du  projectile  et 
pour  longueur  l'épaisseur  de  la  plaque  :  on  aurait,  k  étant 
une  constante, 

T  =  ked. 

En  réalité,  le  phéuomène  est  bien  plus  complexe.  Pen- 
dant la  première  phase  de  la  pénétration,  le  métal  est  ex- 
pulsé par  le  projectile  en  quelque  sorte  molécule  pnr  mo- 
lécule; il  vient  refluer  sur  la  face  d'entrée  en  formant  un 
bourrelet  caractéristique.  Le  trava;l  consiste  donc  à  faire 
écouler  un  volume  de  métal  proportionnel  à  ed*  le  long 
d'un  canal  de  longueur  sensiblement  proportionnelle  à 
e.  D'après  les  lois  du  frottement  des  fluides,  ce  travail 
doit  être  proportionnel  à  eV\  Ce  n'est  guère  que  dans 
la  période  finale  que  l'on  revient  au  cisaillement,  alors 
que  le  projectile  commence  à  déboucher. 

De  ce  raisonnement  sommaire,  on  peut  conclure  qu3  le 
travail  de  perforation  croît  plus  rapidement  queeri,  moins 
rapidement  que  e*d*.  On  peut  donc  essayer  de  le  repré- 
senter pnr  la  formule 

T  =  *,e«#,  (1) 

où  a  et  ^  sont  compris  entre  1  et  2. 

En  fait,  à  peu  près  toutes  les  formules  proposées  ren- 
trent dans  la  forme  ci-dessus. 

Noble  supposait  :  p  =  1,     a  =  2  : 

Hélie  admettait  :  p=  1,     a  =  1,4. 
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La  formule  d'Hélie  a  été  longtemps  employée  exclusi- 
vement en  France.  On  la  trouve  calculée,  par  exemple, 
dans  Y  Aide-mémoire  d'artillerie,  chap  XVII. 

Postérieurement,  on  a  reconnu  que  l'exposant  de  d  de- 
vait être,  ainsi  que  Ta  fait  entrevoir  le  raisonnement 
donné  piii6  haut,  supérieur  à  1. 

M.  le  commandant  Jacob  de  Marre,  qui  a  discuté  un 
grand  nombre  d'expériences  récentes,  en  a  déduit1: 

«=1,3,    /3=  3/2 
pour  les  plaques  en  fer  et  les  boulets  en  fonte  dure  ou  acier 
coulé. 

De  son  côté,  l'usine  Krupp  a  adopté,  comme  résultat 
de  ses  expériences  propres  : 

«  =  4/8,  £  =  5/3, 

soit 

T  =  kt  eV,  (2) 

chiffres  qui  diffèrent  assez  peu  des  précédents. 

La  formule  de  Krupp  peut  se  simplifier  d'une  manière 
qui  la  rend  facile  à  représenter  graphiquement.  Dési- 
gnons, en  effet,  par  v  la  vitesse  strictement  nécessaire 
pour  la  perforation  ;  par  c  rapport  du  poids  du  projectile  à 
celui  de  la  sphère  de  même  diamètre;  par  8  la  densité  du 
métal. 

On  aura  : 


T-..\m*  =  $-~l*A£  (3)       ic 

2  2q       (i       I   2<#  v  ' 


2g       <î       I   2g 

Substituant  dans  (2)  et  divisant  les  deux  membres  par 
W8,  on  aura: 


d'où 


1.  Mémorial  de  l'artillerie  de  la  marine,  l.  XIV,  188ô. 


PAR  LES  PROJECTILES.  ICI 

équation  qui,  6i  Ton  porte  v  en  abscisse  et  -  en  onlon 

a 

nées,  représente  une  parabole  du  degré  3/2,  de   faible 

courbure  par  conséquent. 

Krupp  construit  des  projectiles  de  2,8  calibres  et  âv 
3,5  calibres  de  longueur.  Pour  les  premiers,  c  =  3  \  pour 
les  autres,  c  =  4.  11  y  aurait  donc  à  construire  deux  pa- 
raboles. 

Mais  il  est  encore  possible  d'apporter  une  nouvelle 
simplification  à  la  formule  (4),  si  Ton  veut  se  bornera 
coosidérer  les  vitesses  comprises  entre  370  et  630  tri  par 
seconde,  ce  qui  suffit  parfaitement  pour  examiner  surtout 
le  cas  de  la  perforation  maxiraa. 

Posons  donc  : 


d'où  : 


.    „  =  500  +  «  =  5(M)(l+JL), 
.*,600*(l  +  ^)*-600^H-»i+..i) 


En  limitant  à  ses  deux  premiers  termes  le  développe- 
ment en  série,  ce  qui,  dans  les  limites  considérées,  donne 
une  erreur  relative  de  1/70  environ,  etsubstituant  dans  (4) , 
on  obtient: 


~*(1+î§5> 


d 
où  k  désigne  un  coefficient  numérique. 

En  prenant  la  même  unité  pour  e  et  d,  et  mesurant  a  et 
u  en  mètres  par  seconde,  on  trouve  : 

Pour  les  projectiles  de  2,8  calibres,    k  =  1,6; 

pour  ceux  de  3,5  calibres,    k  =  2. 
La  formule  (5),  aussi  simple  par  sa  forme  que  par  eés 
coefficients,  est  d'un  calcul  extrêmement  rapide.  Ou  peia 
l'énoncer  en  langage  ordinaire  sous  la  forme  suivante  : 

Les  projectiles  Krupp  de  2,8  et  de  3,6  calibres  de  lon- 
gueur perforent,  à  la  vitesse  normale  de  600  m,  des  pttujitfs 
de  fa'  d'épaisseur  égale  respectivement  à  1,6  et  à  2  fois  leur 
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calibre.  L'épaisseur  ci-dessus  doit  être  augmentée  ou  diminuée 
des3jï000  de  sa  valeur  pour  chaque  mètre  de  vitesse  en 
dessus  ou  en  dessous  de  500  m. 

Soit,  par  exemple,  un  projectile  de  3,5  calibres,  de 
30cm,5  de  diamètre,  animé  de  514  m  de  vitesse  à  l'arri- 
vée. On  aura  : 

u  =  514  —  500  =  H, 
et 

glg  =  2  (l  +  0,014  X3J  =  2  (l,042)  =  2,08, 

d'où 

e  =r  63  cm. 
Le  calcul  exact  donne  e  =  65  cm. 

L.  B. 


Éclairage  électrique.  —  Instructions  générales 
pour  l'établissement  des  appareils. 

Le  syndicat  professionnel  des  industries  électriques  a 
rédigé,  pour  l'établissement  des  appareils  de  lumière  élec- 
trique, des  instructions  d'une  haute  valeur,  étant  donnés 
les  noms  de  ses  membres,  qui  comptent  parmi  les  spécia- 
listes les  plus  distingués.  N0U6  les  résumons  ci-après. 

1.  Machines.  Les  machines  dynamo-électriques  ne  doi- 
vent pas  être  installées  dans  des  locaux  où  peuvent  péné- 
trer des  matières  explosives  ou  inflammables  (locaux 
dangereux).  Les  monter  sur  une  couche  isolante  de  bois  : 
ne  pas  e  e  servir  pour  le  graissage  de  burettes  en  fer. 

2.  Tableau  de  distribution.  L'éloigner  des  matières 
explosives  ou  inflammables.  Les  isoler  des  murs  :  éviter 
les  courts  circuits. 

3.  Conducteurs  en  plein  air.  A  l'extérieur,  ils  peuvent 
être  nus  ;  on  les  isole  sur  porcelaine  et  on  les  écarte  à 
10  cm  au  moine  des  masses  métalliques.  Si  la  chose  est 
impossible,  intercaler  un  isolant. 
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Les  faire  entrer  de  bas  en  haut  dans  les  bâtiments,  a  un 
d'éviter  que  la  pluie  ne  coule  le  long  du  fil. 

4.  Conducteurs  intérieurs.  Us  doivent  être  recouverts  d'une 
enveloppe  isolante  dans  l'intérieur  des  habitations  ou  dans 
les  locaux  dangereux. 

Apparents,  on  les  écarte  des  murs  en  les  clouant  6ur  La* 
quels  isolants,  à  moins  que  les  maçonneries  et  boiseries 
ne  soient  parfaitement  sèches. 

Éviter  tout  contact  entre  de6  conducteurs  de  courants 
supérieurs  à  10  ampères. 

5.  Conducteurs  sous  bois  rainés.  Dans  les  locaux  sees,  on 
peut  loger  les  conducteurs  dans  des  bois  rainés,  dans  des 
rainures  distinctes. 

6.  Locaux  humides.  Dans  les  locaux  humides,  on  place 
les  conducteurs  tendus  sur  isolateurs  ;  ou  bien  sousplomh 
à  une  distance  arbitraire. 

7.  Traversée  des  murs  et  planchers.  Isoler  les  fils  à  la  tra- 
versée des  murs  et  planchers  :  préserver  l'enveloppe  de 
toute  détérioration. 

8.  Conducteurs  doubles.  On  peut  les  employer  à  condi- 
tion que  le6  deux  fils  soient  parfaitement  isolés. 

9.  Retour.  Le  retour  par  la  terre,  les  conduites  dVau,  de 
gaz,  les  charpentes  métalliques  est  interdit. 

10.  Êchauffement  des  conducteurs.  Le  diamètre  ded  iils  en 
chaque  point,  est  proportionné  à  l'intensité. 

11.  Interrupteurs  et  commutateurs.  Doivent  être  bannis 
des  locaux  dangereux,  établis  sur  matière  incombustible, 
et  munis  d'arrêts  dans  les  positions  de  repos. 

12.  Coupe-circuits.  A  intercaler  sur  les  deux  conducteurs 
parcourus  par  plus  de  10  ampères,  à  partir  de  la  machine 
et  aux  points  de  branchement. 

Au-dessous  de  10  ampères,  il  suffit  de  les  placer  surira 
seul  conducteur  : 

Tous  sur  Palier  ou  tous  sur  le  retour  ; 

Subdiviser  les  circuits  de  façon  que  nul  branchement 
ne  donne  passage  à  plus  de  10  ampères. 


A 


lOi  ENDUIT.  A  LA  PARAFFINE. 

13.  Supports  de  lampes.  Isoler  électriquement  les  sup- 
ports métalliques  de  lampes. 

14.  Lampes  à  arc.  A  bannir  des  locaux  renfermant  des 
explosifs.  S'il  y  a  des  matières  inflammables,  renfermer 
les  lampes  sous  des  cages  fermées  complètement  :  on  ad- 
met des  socles  métalliques  à  la  partie  supérieure. 

Partout  ailleurs,  disposer  un  cendrier  pour  recevoir  les 
charbons  incandescents. 

15.  Lampes  à  incandescence.  Dans  les  locaux  dangereux, 
enfermer  les  lampes  à  incandescence  dans  une  lanterne 
ou  ampoule,  à  l'intérieur  de  laquelle  6e  fait  la  jonction 
électrique. 

Interrompre  le  courant  pour  renouveler  les  lampes. 

16.  Prescriptions  générales.  Contrôler  l'état  d'isolement 
des  circuits. 

17.  Réparations.  Faire  faire  de  suite  toute  réparation 
par  un  spécialiste  expérimenté. 


Enduit  à  la  paraffine. 

Cet  enduit  est  destiné  à  préserver  les  murs  de  l'humi- 
dité. 11  consiste  eu  une  solution  d'une  partie  de  paraffine 
dans  2  à  3  parties  d'huile  de  goudron  de  houille.  La  so- 
lution est  faite  à  une  chaleur  modérée  et  devient  très 
épaisse  en  se  refroidissant;  on  la  maintient  liquide  au 
bnin-marie  pendant  qu'on  l'applique  sur  le  parement  à 
protéger. 

0  est  bon  que  les  murs  soient  secs  ;  aussi  l'été  est-il  la 
saison  qui  convient  le  mieux.  Une  seule  couche  suffit  et 
donne  des  résultats  excellents. 

(  Wiener  Bauindustrie-Zeitung.) 


Le  Gérant,  Ch.  Nobbero. 
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DES 

ASCENSIONS  AÉRONAUTIQUES 

LIBRES 
EN  PAYS  DE  MONTAGNES 

{Suite  et  fin  '.) 


DEUXIÈME  PARTIE 

DES  ASCENSIONS  LIBRES  A  GRENOBLE 


Posée  dans  toute  sa  généralité,  la  question  lésa  cou- 
sions libres  ayant  Grenoble  pour  point  de  départ  exigerait 
de6  développements  considérables.  Aussi  n'en  traite ron*- 
nou6  qu'un-cas  particulier,  celui  qui  intéresse  plus  sp  cia- 
lement  les  aérostiers  militaires  :  le  cas  des  ascensions 
exécutées  avec  un  ballon  normal  monté  par  deuxaèronauics. 

Un  pareil  ballon  est  susceptible  d'emporter  au  maximum 
180  kg  de  lest  ;  il  en  faut  distraire  au  moins  30  kg  comme 
réserve  pour  la  descente  et  l'atterrissage  ;  reste  doue  au 
plu6  150  kg  de  lest  disponible  pour  V ascension.  D'après  le 
tableau  A,  cette  quantité  permet  à  l'aérostat  de  s'élever  à 
une  hauteur  de  2300  m.  La  ville  de  Grenoble  étant  die- 
même  située  à  une  altitude  de  200  et  quelques  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  l'altitude  la  plus  grande  quoi 
puisse  espérer  d'atteindre  sera  par  conséquent  de  2  50 ■)  m . 

Voici  du  reste  comment  le  tableau  A  doit  être  modifié 


1.  Revue  du  génie,  t.  IV,  1890,  p.  85. 

nmivn  du  eiwis.  —  mai-juiï  1390.  11 
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pour  Grenoble,  si  Ton  veut  rapporter  toutes  les  cotes  au 
niveau  de  la  mer: 


LEST 

ALTITUDE 

ÉLÉVATION 
pour  an» 

DÉPurri. 

ATTBIMT». 

DérsasB  d»  10*. 

(kilogr.) 

(mètre») 

(mètret) 

0 

200 

10 

330 

130 

20 

470 

140 

30 

610 

140 

40 

750 

140 

50 

890 

140 

60 

1040 

150 

70 

1190 

150 

80 

1340 

150 

90 

1500 

160 

100 

.  1660 

160 

110 

1820 

160 

120 

1980 

160 

130 

2150 

170 

140 

2320 

170 

150 

2500 

180 

L'altitude  de  2  500  m  est  un  maximum  :  bien  souvent 
les  conditions  du  départ  ne  permettront  pas  d'emporter 
180  kg  ;  bien  souvent  aussi  30  kg  de  réserve  ne  seront  pas 
suffisants  pour  la  descente  et  l'atterrissage.  Mais  dans  la 
plupart  des  cas  on  atteindra  facilement  la  cote  2  000,  pour 
laquelle  il  suffit  de  dépenser  120  kg  de  lest  environ.  Nous 
considérerons  donc  :  1°  tout  obstacle  dépassant  l'altitude 
de  2500  m,  comme  infranchissable;  2°  tout  obstacle  dont 
l'altitude  est  inférieure  à  2000  m,  comme  franchissable. 

L'océan  aérien  se  trouve  ainsi  partagé  pour  nous  en 
trois  zones  distinctes  : 

1°  La  zone  inférieure,  jusqu'à  2000  m,  que  nous  suppo- 
sons facilement  accessible  dans  toute  son  étendue  ; 
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2*  Une  zone  médiane,  comprise  entre  les  altitudes  de 
2000  et  2500  m,  dont  l'accès  possible  dépend  des  condi- 
tions du  départ  (état  du  ballon,  poids  plus  ou  moins  grand 
des  aéronautes,  etc.),  des  circonstances  atmosphériques, 
des  conditions  de  descente  et  d'atterrissage  ; 

3°  La  zone  supérieure,  à  partir  de  2500  m,  considérée 
comme  inaccessible  à  l'aérostat. 

Tels  sont  les  chiffres  que  nous  prendrons  pour  hase  dans 
l'étude  qui  va  suivre. 

CHAPITRE  Pr. 

ETUDE   HYPSOMÉTRIQUE   DES   ENVIRONS   DE   GRENOBLE1. 

La  ville  de  Grenoble  est  située  au  point  de  rencontre 
de  trois  grandes  vallées:  la  vallée  de  la  Basse-Isère,  la 
vallée  de  la  Haute-Isère  ou  Graisivaudan,  et  la  vallée  du 
Drac.  Les  directions  de  ces  trois  vallées,  indéUniment 
prolongées  en  ligne  droite,  partagent  les  environs  de  Gre- 
noble en  trois  régions  : 

1°  La  région  Nord,  comprise  entre  les  vallées  de  la  Basse 
et  de  la  Haute-Isère; 

2°  La  région  Est,  entre  le  Graisivaudan  et  la  vallée  du 
Drac; 

3°  La  région  Ouest,  entre  le  Drac  et  la  Basse-Isère. 

I.  —  Région  Nord. 

La  vallée  de  la  Haute -Isère  est  bordée  au  X.-O.  par 
trois  grands  massifs  : 

1°  Le  massif  de  la  Grande-Chartreuse,  qui  s'étend  dt/puis 
la  vallée  de  la  Basse-Isère  jusqu'à  la  dépression  dé  Cham- 
béry  ; 

2°  Le  massif  des  Beauges,  entre  la  dépression  de  Chain- 
béry  et  le  lac  d'Annecy  ; 


i.  Pour  suivre  cette  étude,  se  reporter  à  la  carte  de  l'Étal  «-major  il 
1,520  000,  ou  à  l'atlas  de  la  Géographie  militaire  du  commandant  tffu-ga, 
if  partie  (planches  54  et  6a).  Paris,  Berger-Levrault  et  C".  t%  tfe  la  ft.> 
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3°  Le  massif  des  Bornes,  du  lac  d'Annecy  à  la  vallée  de 
TArve. 

1°  Massif  de  la  Grande-Chartreuse.  —  Au  point  de  vue 
des  ascensions  libres  à  Grenoble,  ce  massif  a  une  impor- 
tance exceptionnelle  à  cause  de  sa  proximité.  Les  flancs 
abrupts  du  Casque-de-Nèron  et  du  Saint-Eynard,  et  entre  les 
deux  les  contreforts  du  Mont-Rachais,  moins  élevés,  mais 
encore  plus  proches,  attirent  l'attention  immédiate  de  l'aé- 
ronaute  ;  poussé  vers  ces  escarpements,  il  serait  obligé  de 
jeter  tout  de  6uite  une  quantité  assez  considérable  de  lest, 
ce  qui  réduirait  beaucoup  la  durée  de  son  voyage  aérien. 

Pourtant  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse  n'est  rela- 
tivement pas  très  élevé.  Trois  sommets  seulement  dépas- 
sent, et  de  très  peu,  l'altitude  de  2  000  m.  Ce  sont  : 

Chamechaude 2087"; 

Petit-Som  ou  Dent-de-Crolles  .      2  066  ; 
Grand-Som 2033. 

Puis  viennent  : 

Le  Mont-Granier 1938"; 

La  Grando-Sure 1924. 

Citons  enfin  les  cotes  des  sommets  les  plus  rapprochés 
de  Grenoble  : 

Caaque-de-Néron 1 305"  ; 

Mont-Rachais 1053; 

Saint-Eynard 1359. 

Tels  sont  les  principaux  obstacles  qu'offre  ce  massif, 
obstacles  qui  peuvent  être  considérés  tous  comme  fran- 
chissables. L'intérieur  du  massif,  qui  est  à  une  altitude 
moyenne  de  1 000  m,  renferme  à  peu  près  dans  toutes 
ses  parties  des  villages  assez  importants,  des  vallées  et 
des  plateaux  semés  de  pâturages  et  propices  à  l'atterris- 
sage. Comme  région  mauvaise  d'une  portée  notable,  on 
ne  trouve  guère  que  le  long  plateau  boisé  et  fort  peu  ha- 
bité qui,  depuis  la  Dent-de-Crolles  jusqu'au  Mont-Gra- 
nier, s'étend  précisément  dans  la  direction  de  Grenoble 
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sur  une  longueur  de  18  km.  Si,  pour  franchir  la  Dent-de- 
Crolles,  on  dépensait  presque  tout  le  lest  disponible,  on 
pourrait  échouer  dans  cette  région,  ce  qui  serait  très  pé- 
nible. Pourtant  on  aurait  encore  de  grandes  chances  d'y 
échapper  à  droite  ou  à  gauche,  car  ce  plateau  est  très 
étroit. 

Somme  toute,  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse  doit 
être  considéré  comme  parfaitement  accessible  au  ballon 
normal  *. 

Au  Nord,  ce  massif  se  prolonge  par  la  Montagne  de  l'É- 
pine et  les  Monts-du-Chat,  dont  les  sommets  sont  beaucoup 
moins  élevés;  ils  n'atteignent  même  pas  l'altitude  de 
1500  m. 

Tout  porte  à  croire  du  reste  qu'après  la  traversée  du 
massif  de  la  Grande- Chartreuse,  le  lest  disponible  serait 
à  peu  près  épuisé  et  qu'on  ne  saurait  aller  bien  loin  de  ce 
côté  ;  on  atterrirait  donc  soit  dans  la  vallée  du  Rhône, 
soit  dans  la  dépression  de  Chambéry. 

2*  Massif  des  Beauges.  —  Divisons  ce  massif  en  deux  par- 
ties par  une  ligne  droite  allant  de  Saint- Pierre-d'Albigny 
à  l'extrémité  6ud  du  lac  d'Annecy.  Toute  la  partie  Ouest 
est  analogue,  comme  altitude  et  comme  aspect,  au  massif 
de  la  Grande-Chartreuse.  Un  seul  sommet  dépasse  la  cote 
2000:  c'est  le  Mont-Colombier  (2049  m).  Cette  partie  est 
donc  parfaitement  accessible  ;  de  sorte  que,  si  Ton  aborde 
le  massif  des  Beauges  avant  Saint- Pierre-d'Albigny,  avec 
une  direction  à  peu  près  Nord,  on  pourra  s'y  engager  har- 
diment. Si  on  réussit  à  le  franchir  entièrement,  on  atter- 
rira vers  le  lac  d'Annecy. 

Il  n'en  est  pas  de  même  quand  on  aborde  la  partie  Est 
du  massif,  au  N.-E.  de  Saint-Pierre-d'Albigny.  Le  point 
culminant  de  cette  partie  est  le  Pécloz  (2260  m),  et  nous 
avons  là  une  vaste  région,  fort  peu  habitée  en  même 


i.  Voir  dans  le  chapitre  III  le  récit  d'une  ascension  hypothétique  à  tra- 
vers le  massif  de  la  Grande-Chartreuse. 


I ~_ 
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temps  que  très  élevée,  qui,  commençant  à  la  Denl-d'Ar- 
clusaz  (2046  m),  ne  prend  fin  que  vers  Faverges.  Cette 
région,  d'une  étendue  de  16  km,  n'est  certes  pas  impos- 
sible à  franchir;  tout  dépend  du  le6t  dont  on  disposerait 
après  avoir  franchi  la  crête  dans  le  voisinage  de  la  Dent- 
d'Arclusaz  ;  il  faut  du  reste,  en  raison  de  l'altitude  du 
Pécloz,  pouvoir  atteindre  au  moins  la  cote  2300. 

Enfin,  si  Ton  aborde  plus  à  l'Est  encore,  le  massif  des 
Beauges,  on  rencontre,  entre  Faverges  et  Albertville,  une 
crête  franchissable,  dont  le  point  culminant  e6t  la  Dent-de- 
Cons  (2068  m). 

3°  Massif  des  Bornes.  —  Après  avoir  remonté  la  vallée 
de  l'Isère  jusqu'à  Albertville,  on  rencontre  le  massif  des 
Bornes,  coupé  dans  cette  partie  par  les  vallées  de  l'A  ri  y 
et  du  Doron  (vallée  de  Beaufort). 

La  vallée  de  FArly,  qui  prolonge  à  peu  près  la  direction 
de  la  vallée  de  l'Isère,  forme  une  trouée  très  favorable  qui 
permettrait  de  poursuivre  le  voyage  avec  la  plus  grande 
facilité  jusqu'à  la  vallée  de  l'Arve  et  d'atterrir  aux  envi- 
rons de  Sallanches. 

La  vallée  de  Beaufort,  au  contraire,  aboutit  rapidement  à 
des  montagnes  élevées  :  on  ne  saurait  dépasser  Haute-Luce 
ou  Beaufort.  Encore  peut-on  rencontrer  auparavant  le 
Mont-de-Mirantin  (2465  m)  à  l'est  d'Albertville,  difficile- 
ment franchissable  dans  la  plupart  des  cas.  Entre  ces  deux 
vallées,  ainsi  qu'au  nord  d'Ugines,  sont  des  montagnes 
qui,  dépassant  l'altitude  de  2500  m,  doivent  être  considé- 
rées comme  infranchissables. 

Résumé.  —  La  région  Nord  peut  être  régardée  comme 
moyennement  favorable  aux  ascensions  libres.  Le  massif 
de  la  Grande-Chartreuse  est  gênant  par  sa  proximité  de 
Grenoble,  mais  parfaitement  accessible  ;  le  massif  des 
Beauges  n'est  difficile  à  franchir  que  dans  la  région  du 
Pécloz  ;  et  quant  aux  Bornes,  elles  sont  déjà  assez  éloi- 
gnées du  point  de  départ,  pour  qu'un  atterrissage  au  pied 
de  ce  massif  ne  soit  pas  trop  prématuré. 
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Enfin,  la  vallée  de  la  Haute-Isère  elle-même  constitue 
une  excellente  direction  pour  l'aéronaute,  qui  atteindra 
Albertville  sans  aucune  difficulté  et  pourra  peut-être 
pousser,  par  une  des  vallées  secondaires,  jusqu'à  Sallan- 
ches  ou  jusqu'à  Beaufort. 

II.  —  Région  Est. 

La  région  Est  est  la  région  des  grandes  Alpes,  la  région 
des  obstacles  infranchissables. 

Nous  la  diviserons,  comme  la  précédente,  en  plusieurs 
parties,  en  prenant  pour  limites  les  dépressions  profondes 
dont  elle  est  coupée,  savoir  :  la  Tarentaise,  la  Mmrienne, 
VOisans,  la  haute  vallée  du  Drac  ou  dépression  de  Corps, 
enfin  la  basse  vallée  du  Drac  prolongée  par  la  vallée  de 
l'Ebron  et  le  col  de  la  Croix-Haute. 

Les  massifs  que  nous  aurons  à  examiner,  sont  : 

1°  Entre  la  Tarentaise  et  la  Maurienne,  les  contreforts 
de  la  Vanoise  ; 

2°  Entre  la  Maurienne  et  l'Oisans,  les  chaînes  d'Aile- 
vard  et  de  Belledonne  ; 

3*  Entre  l'Oisans  et  la  dépression  de  Corps,  le  massif 
de  Taille  fer; 

4°  Entre  la  dépression  de  Corps  et  le  col  de  la  Croix- 
Haute,  le  massif  du  Dèvoluy. 

1°  Contreforts  delà  Vanoise.  —  Si,  au  lieu  de  suivre  la 
vallée  de  l'Isère  jusqu'à  Albertville,  on  oblique  un  peu  à 
l'Est,  en  passant  par  Aiguebelle,  on  rencontrera  le  massif 
du  Grand- Are,  dont  le  point  culminant,  le  Grand-Arc,  est 
coté  2489  m,  et  dont  les  crêtes  se  maintiennent,  sur  une 
assez  grande  longueur,  au-dessus  de  2000  m,  la  possibi- 
lité de  le  franchir  dépendra  des  circonstances. 

Un  peu  plus  vers  l'Est  encore,  après  avoir  franchi  les 
derniers  contreforts  de  la  chaîne  d'Allevard  et  passé  au 
sud  d' Aiguebelle,  on  serait  conduit  dans  le  voisinage  du 
Mont-Bellachat  (2488  m);  la  crête  est,  comme  altitude, 
analogue  à  la  précédente.  Plus  au  Sud,  elle  s'élève  au- 
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dessus  de  2  500  m  et  forme  alors  un  obstable  infranchis- 
sable. 

A  moins  de  passer  juste  au  col  de  Beaumont  (1  607  m), 
entre  le  Grand-Arc  et  le  Mont-Bellachat,  il  ne  sera  donc 
possible  d'atteindre  la  Tarentaise  que  dans  des  circons- 
tances très  favorables  ;  le  plu6  souvent,  il  faudra  descendre 
en  Mau  ri  en  ne. 

2°  Chaînes  d'AUevard  et  de  BeUedonne.  —  Si  le  vent  porte 
l'aérostat  dans  la  direction  E. — N.-E.  c'est  la  chaîne  d'Aï- 
levard  elle-même  qui  l'arrêtera.  Dès  la  pointe  de  Rognier 
(2  356  m),  la  crête  en  devient  très  élevée  ;  un  sommet,  les 
Grands-Moulins,  est  coté  juste  2500.  Quoi  qu'il  en  soit,  le 
franchissement  de  cette  partie  est  encore  possible  dans 
certains  cas. 

Mais,  à  partir  du  col  d'Arpançon,  la  chaîne  s'élève  au- 
dessus  de  2  500  m  ;  elle  est  infranchissable,  et  pour  ne 
gas  atterrir  dans  des  régions  trop  défavorables,  il  con- 
viendra de  s'arrêter  dans  la  vallée  du  Brèda.  Celle-ci  est 
elle-même  séparée  du  Graisivaudan  par  une  crête  facile- 
ment franchissable,  puisque  son  point  culminant,  le  Grand- 
Rocher,  est  coté  1 930. 

Enfin  si,  partant  de  Grenoble,  on  est  entraîné  franche- 
ment à  l'Est,  on  rencontrera  la  chaîne  de  BeUedonne,  aussi 
infranchissable  que  la  chaîne  d'AUevard:  c'est  la  plus 
mauvaise  direction,  c'est  celle  qui  donnera  lieu  à  l'atter- 
rissage le  plus  prématuré.  On  aurait  tort,  dans  le  but  de 
prolonger  un  peu  l'ascension,  de  dépasser  les  contreforts 
où  sont  situés  les  derniers  villages  ;  on  s'exposerait  ainsi  à 
un  mauvais  atterrissage.  Quoiqu'il  en  coûte  de  descendre 
aussi  vite,  on  s'arrêtera  donc  aux  environs  de  Saint-Mury,. 
de  Revel  ou  de  Saint-Martin-d'Uriage. 

Si  l'on  passe  au  sud  de  Saint-Martin-d'Uriage,  on  peut 
espérer  au  contraire  franchir  la  chaîne  de  BeUedonne,  qui, 
à  partir  de  Chanrousse  (2  255  m) ,  va  constamment  en 
s'abafssant.  On  gagnera  ainsi  la  vallée  de  la  Romanche. 

3°  Massif  de  TaiUefer.  —  De  l'autre  côté  de  la  Romanche, 
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on  se  trouve  en  présence  de  rimpo6ant  massif  de  Taillefer 
dont  le  point  culminant,  le  Sommet  de  Taillefer,  a  2  861  m 
d'altitude. 

Pourtant,  avec  une  quantité  suffisante  de  lest,  on  peut 
passer  au  nord  de  ce  sommet,  entre  lui  et  la  Cime-Chalvine  : 
l'intervalle  est  occupé  par  un  plateau  dont  le  point  le  plus 
élevé  est  coté  2  283.  On  descendrait  alors  dans  l'Oisans. 

On  peut  passer  aussi  au  sud  du  sommet  de  Taillefer, 
dans  le  voisinage  d'un  col  coté  1 811,  pour  aboutir  au  vil- 
lage de  Chantelouve.  Mais  après  ce  col,  jusqu'à  Valbon- 
nais,  le  massif  redevient  infranchissable* 

Dans  cette  dernière  partie,  il  est  lui-même  masqué,  à 
l'Ouest,  par  un  autre  massif  déjà  très  élevé,  dont  le  point 
culminant  est  le  Tabor  (2386  m),  et  dont  la  pointe  nord, 
le  Grand-Serre,  a  2 144  m  d'altitude  :  c'est  encore  là  un  de 
ces  massifs  qui  peuvent  être,  ou  non,  franchissables,  sui- 
vant les  circonstances. 

Mais  voici  une  trouée  très  importante,  formée  par  le 
plateau  de  Laffrey  et  la  dépression  de  Corps  ;  si  l'aéronaute 
la  6uit,  il  peut  atteindre  sans  difficulté  la  région  de  Gap, 
et  ce  serait  là  une  fort  belle  ascension  libre.  Malheureu- 
sement cette  trouée  n'est  pas  très  large  et  elle  est  bordée 
des  deux  côtés  par  des  massifs  fort  élevés.  A  l'Est,  après  les 
montagnes  que  nous  venons  d'examiner,  on  rencontre  les 
Montagnes  de  Saint- Maurice,  dont  les  contreforts,  entre  Val- 
bonnais  et  Saint-Firmin,  sont  facilement  franchissables, 
mais  qui,  plus  à  l'Est,  dépassent  2500  m,  puis  le  massif 
du  Champsaur,  dont  la  pointe,  au  S.-E.  de  Saint-Firmin, 
a  2710  m  d'altitude.  A  l'Ouest  est  le  massif  du  Dévoluy, 
que  nous  allons  maintenant  étudier. 

4*  Massif  du  Dévoluy.  —  Partant  de  Grenoble  dans  la 
direction  du  Dévoluy,  on  peut  tout  d'abord  rencontrer  deux 
petits  massifs,  relativement  peu  élevé6,  mais  qui  méritent 
d'être  signalés  à  cause  de  leur  proximité  :  ce  sont  le  Conex 
(point  culminant,  1 713  m)  et  le  Sineipy  (1772  m)  à  l'ouest 
de  la  Mure. 
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Au  Sud  de  la  Mure  se  dresse  a  t  les  montagnes  du  Dè- 
voluy,  qui  se  divisent  en  trois  groupes  principaux  :  au 
N.-E.,  la  Montagne  de  Fèraud  ;  au  Sud,  la  Montagne  d'An- 
rouze;  à  l'Ouest,  le  massif  de  VObiou. 

La  Montagne  de  Fèraud  rétrécit  de  la  façon  la  plus  ma- 
lencontreuse la  trouée  de  Corps  :  le  pic  PierrouXj  à  l'ex- 
trimité  nord,  a  2322  m  d'altitude  ;  plus  au  Sud,  la  crête 
s'élève  à  2  560  m. 

Entre  le  pic  Pierroux  et  la  Tite-de-l'Obiou  (2  793  m),  il 
n'existe  qu'un  6ommet  qui  dépasse  2000  m  (2083  m), 
et  l'on  peut  par  là  pénétrer  au  cœur  môme  du  Dévoluy. 
On  se  trouve  alors  en  présence  de  la  Montagne  d'Âurouze 
dont  le  point  culminant  est  le  pic  de  Bure  (2  712  m)  et  qui 
peut  forcer  à  atterrir  aux  environs  de  Saint-É  tienne- en - 
Dévoluy.  Pourtant,  à  l'est  du  pic  de  Bure,  la  crête  ne 
dépasse  guère  2  300  m  (les  cotes  les  plus  élevées  eonl 
2  354  et  2  392)  ;  on  pourra  donc  la  franchir  dans  certains 
ca6,  et  descendre  soit  dans  le  ravin  de  Buech,  6oit  dans  la 
région  de  Gap.  D'autre  part,  à  l'ouest  du  plateau  de  Bure 
est  le  col  d'Agnières,  qui  ouvre  une  route  du  côté  de 
Veynes. 

Enfin  VObiou y  avec  ses  formidables  escarpements,  pré- 
sente une  longue  crête  infranchissable  mais  heureusement 
orientée  du  Nord  au  Sud.  Si  l'on  passe  à  l'Est  de  cette 
crête,  on  descendra  soit  aux  environs  de  Tréminis,  soit 
dans  le  ravin  du  Trabuech  ;  à  moins  qu'on  ne  puisse  sû- 
rement traverser  toute  l'enfilade  de  montagnes  assez  éle- 
vées qui  prolongent  cette  direction  et  qui  ne  permettent 
d'atterrir  ensuite  qu'à  Agnielles  ou  même  à  Veynes. 

Quant  à  la  limite  même  de  la  région  Est  (vallée  duDrac 
inférieur,  vallée  de  l'Ebron,  col  de  la  Croix-Haute),  elle 
constitue  un  trajet  très  favorable  à  l'aéronaute,  que  nous 
examinerons  tout  à  l'heure  plus  en  détail. 

Résumé.  —  La  région  Est  est  en  grande  partie  fermée 
par  des  obst  icles  infranchissables,  mais  à  des  distances 
très  variables  du  point  de  départ. 
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La  plus  mauvaise  direction  est  la  direction  Grenoble- 
Venon,  qui,  dans  l'impuissance  où  Ton  est  de  franchir  la 
chaîne  de  Belledonne,  conduirait  à  atterrir  près  de  Saint- 
Martin -d'Uriage.  Le  voyage  se  trouverait,  de  ce  fait,  ré- 
duit à  une  longueur  de  12  km. 

A.  mesure  qu'on  s'éloigne  de  cette  direction  vers  le  Nord, 
le  trajet  possible  de  l'aéronaute  devient  plus  considérable, 
et  les  points  extrêmes  qu'on  puisse  atteindre  forment  une 
Igné  droite,  jalonnée  par  les  villages  de  Saint-Martin-d'U- 
riage,  de  la  Ferrière  (vallée  du  Bréda),  d'Épierres  (Mau- 
rienne)  et  de  Bussy  (Tarentaise). 

Au  sud  de  la  direction  Grenoble- Venon,  on  peut  encore 
être  arrêté  par  le  massif  de  Taillefer  ;  mais  viennent  en- 
suite des  régions  plus  favorables.  Le  Dôvoluy  est  déjà  assez 
éloigné  du  point  de  départ,  et  6'il  présente  des  parties  in- 
franchissables, il  laisse  aussi  de  nombreux  passages  à  un 
aérostat  parti  dans  de  bonnes  conditions  ;  en  bien  des 
points  le  bassin  de  la  Durance  est  ouvert  à  l'aéronaute. 

III.  —  Région  Ouest. 

La  région  Ouest  est  occupée  par  l'important  soulève- 
ment du  Vercors,  dont  la  partie  la  plus  élevée  e6t  la  crête 
orientale.  Gomme  aucun  point  n'y  atteint  l'altitude  de 
2  500  m  et  que  les  sommets  dépassant  2  000  m  y  6onl  même 
assez  clairsemés,  on  se  rend  compte  immédiatement  que 
cette  région  doit  être,  beaucoup  plus  que  la  précédente, 
favorable  à  la  navigation  en  ballon  normal. 

1°  Trouée  de  la  Croix-Haute.  —  Entre  l'Obiou  et  la  crête 
orientale  du  Vercors  est  une  large  trouée  dans  laquelle  le 
seul  point  qui  dépasse  2  000  m  est  la  Montagne  de  Jocon 
(2056  m),  et  qui,  par  conséquent,  peut  être  considérée 
comme  entièrement  accessible.  Le  centre  en  est  occupé  par 
le  col  de  la  Croix-Haute,  qui,  prolongeant  les  vallées  du 
Drac  et  de  l'Ebron,  offre  un  excellent  passage  àl'aér06tat. 
Pour  peu  qu'il  s'en  écarte  à  droite  ou  à  gauche,  il  rencon- 
trera, il  est  vrai,  des  montagnes  assez  élevées  ;  mais  à  cette 
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distance  du  point  de  départ,  il  aura  déjà  gagné  les  hautes 
régions  et  il  est  probable  qu'il  les  dominera  naturellement. 
Il  atterrira  ensuite  soit  dans  le  bassin  de  la  Durance,soit, 
plus  à  l'Ouest,  dans  le  bassin  de  la  Drôme. 

À  signaler  pourtant  la  crête  qui  sépare  les  deux  bassins 
au  sud  de  la  Montagne  de  Jocon,  et  qui,  orientée  du 
Nord  au  Sud,  forme  une  longue  bande  peu  propre  à  l'at- 
terrissage ;  mais  elle  est  heureusement  fort  étroite  et  l'on 
aura  de  grandes  chances  de  descendre  dans  une  des  nom- 
breuses vallées  adjacentes. 

2°  Massif  du  Vercors.  —  La  trouée  de  la  Croix-Haute  est 
bordée  à  l'Ouest  par  la  crête  orientale  du  Vercors,  crête  éle- 
vée, qui  dépasse  2000  m  en  plusieurs  de  ses  points,  et 
qui,  presque  dan6  toute  sa  longueur,  se  maintient  aux 
environs  de  1 900  m. 

Le  col  de  l'Arc  partage  cette  crête  en  deux  parties  fort 
inégales. 

a)  Partie  Sud.  —  C'est  au  sud  du  col  de  l'Arc  que  se 
trouvent  les  cimes  les  plus  élevées  ;  le  point  culminant  du 
massif  est  le  Grand-Veymont  (2346  m),  après  lui  vient  la 
Grande-Moucherolle  (2  289  m). 

Plusieurs  autres  sommets  dépassent  encore  2000  mt 
mais  restent  au-de6sousde  2200;  citons  en  particulier, 
au  S.-B.  du  Grand-Veymont,  le  Mont- Aiguille  (2097  m), 
pic  très  escarpé,  situé  un  peu  en  avant  de  la  crête  ;  puis, 
à  l'autre  extrémité  de  la  partie  qui  nous  occupe,  le  Roc 
Cornu/ion  (2051  m),  non  loin  du  col  de  l'Arc. 

En  somme,  toute  cette  crête  sera  le  plus  souvent  fran- 
chissable. Malheureusement,  derrière  elle  se  trouve  un 
vaste  plateau  boisé  et  presque  désert  (forêt  domaniale  du 
Vercors),  prolongé  au  Sud  par  la  Montagne  de  Glandasse 
(2  025  m)  ;  un  aérostat,  parti  de  Grenoble  avec  un  vent 
N. — N.-E.,  aurait,  à  moins  d'un  changement  de  direction 
marqué,  i  traverser  ce  plateau  en  biais  sur  une  grande 
longueur.  On  ne  franchira  donc  la  crête  que  si.  l'on  est 
sûr  de  parvenir  au  delà  de  cette  région,  où  l'atterrissage 
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serait  à  la  fois  difficile  et  désagréable,  et  de  gagner  soit 
les  environs  de  Die,  soit,  si  Ton  est  plus  au  Nord,  les  vil- 
lages du  Yercors. 

b)  Partie  Nord.  —  Au  nord  du  col  de  l'Arc  aucun  point 
de  la  crête  n'atteint  2000  m.  En  outre  le6  difficultés  pré- 
cédentes n'existent  plus  ;  car  derrière  sont  des  plateaux 
cultivés  propres  à  ratterri68age. 

Par  contre,  la  crête  est  abordée  beaucoup  plus  près  du 
point  de  départ  ;  le  Moucherotte  (1906  m),  qui  en  cons- 
titue la  pointe  septentrionale,  n'est  qu'à  8  km  de  Gre- 
noble. 

Au  nord  du  Moucherotte  la  crête  s'abaisse  rapidement; 
elle  est  prolongée  par  le  plateau  de  Saint-Nizier(l  100  m), 
qui  se  présente  quand  on  quitte  Grenoble  dans  la  direc- 
tion Oue6t.  Mais  on  rencontre  alors,  immédiatement  après, 
une  autre  crête  qui  a  de  1 600  à  1 700  m  d'altitude.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  n'est  rien  de  ce  côté  qui  ne  soit  très  faci- 
lement franchissable. 

Nous  arrivons  enfin  à  la  limite  de  la  région  Ouest,  à  la 
vallée  de  la  Basse-Isère.  Celle-ci  offre  un  large  débouché, 
au  delà  duquel  on  ne  trouve  que  des  collines  insigni- 
fiantes. Un  aéronaute  entraîné  dans  cette  direction  n'au- 
rait des  pays  de  montagnes  que  la  vue,  et  son  voyage,  en 
ce  qui  concerne  la  conduite  du  ballon,  ne  différerait  pas 
d'un  voyage  ordinaire. 

Résumé.  —  La  région  Ouest  est  dépourvue  d'obstacles 
véritablement  infranchissables.  L'aéronaute  n'y  peut  ren- 
contrer de  difficultés  sérieuses  que  dans  la  direction  S.  — 
S.-O.,  où  6e  présente,  derrière  une  crête  qui  peut  épuiser 
son  lest,  une  vaste  étendue  de  terrain  impropre  à  l'atter- 
rissage. Partout  ailleurs,  et  particulièrement  dans  le  voi- 
sinage de  6e6  deux  limites,  cette  région  offre  d'excellents 
trajets  d'ascensions  libres. 
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Conclusion. 

De  cette  étude  rapide  des  environs  de  Grenoble,  il  ré- 
sulte que  des  aéronautes  partant  de  cette  ville  en  ballon 
normal,  peuvent  être,  suivant  la  région  où  le  vent  les 
porte,  très  inégalement  favorisés. 

Il  n'est  guère  qu'un  secteur  franchement  mauvais  :  c'est 
celui  qui  comprend  la  chaîne  de  Belledonne  et  le  massif  de 
Taillefer,  obstacles  peu  éloignés  de  Grenoble  et  en  grande 
partie  infranchissables.  L'atterrissage  y  aura  lieu  forcé- 
ment à  moins  de  30  km  du  point  de  départ,  et  souvent 
sans  qu'on  ait  eu  môme  la  satisfaction  d'utiliser  sa  provi- 
sion de  lest.  Ce  secteur,  dont  l'angle  d'ouverture  est  de 
90°  environ,  correspond  aux  directions  E.  et  S.-E. 

Toutes  les  autres  directions,  au  contraire,  peuvent  être 
considérées  comme  suffisamment,  quoique  encore  inégale- 
ment, favorables  aux  ascensions  libres.  Si  l'on  y  rencontre 
des  obstacles  infranchissables,  ceux-ci  sont  déjà  assez  éloi- 
gnés du  point  de  départ  pour  qu'on  ait  fait,  avant  de  les 
Corder,  un  voyage  intéressant  et  des  manœuvres  instruc- 
tives. 

£,a  meilleure  direction  est,  si  l'on  veut,  la  direction 
jtf.-O.,  qui,  par  la  vallée  de  la  Basse-Isère,  conduit  imme- 
nsément l'aérostat  en  dehors  des  montagnes.  Mais  on 
(frit  alors  une  aBcension  ordinaire,  et  l'aéronaute  peut  être 
^gjreux,  au  contraire,  de  s'exercer  à  la  conduite  du  ballon 
0s  une  région  parsemée  d'obstacles. 
^  ce  point  de  vue  plus  spécial,  le  massif  de  la  Grande- 
CWrtreUSi î.86  préseute  comme  un  champ  d'étude  éminem- 
ment pr°Pice  î  Pourtant,  rapproché  comme  il  Test  de  Gre- 
oble>  Î*  Peut  con<luire  à  des  ascensions  un  peu  courtes. 
La  traver6^e  ™  L&ns,  et  en  particulier  de  sa  partie  sep- 
tentriofl*10  (Plateanx  de  Saint-Nizier  et  d'Autrans),  se- 
rait  ég^einent   *ort   intéressante,    mais  présenterait  le 

^eiDcoon„n8ir 

A  ces  tè8ï0       0US  préférerions  celles  qui,  tout  encon- 
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tenant  quelques  obstacles,  ne  provoqueraient  pas  de  trop 
brusques  dépenses  de  lest.  Telle  est,  par  exemple,  la  ré- 
gion qui  s'étend  au  sud  de  Grenoble  et  qui  est  comprise 
entre  le  Yercors  d'une  part,  les  massifs  de  Taillefer  et  du 
Dévoiuy  d'autre  part  ;  on  aurait,  de  ce  côté,  de  grandes 
chances  d'effectuer  des  voyages  d'une  assez  longue  durée, 
et  il  est  difficile  d'en  imaginer  de  plus  intéressants  et  de 
plus  pittoresques. 

CHAPITRE  II. 

DB8   VENTS   A   GRENOBLE. 


I.  —  Vents  généraux  de  la  région. 

En  présence  de  directions  aussi  inégalement  favorables 
à  la  navigation  en  ballon  normal,  il  est  intéressant  de  sa- 
voir lesquelles  on  a  le  plus  de  chances  de  suivre  ;  en  d'au- 
tres termes,  de  connaître  la  fréquence  des  différents  vents 
à  Grenoble. 

Malheureusement,  il  n'existe  dans  cette  ville  aucun  ob- 
servatoire sérieux.  On  enregistre  bien,  à  l'École  normale 
par  exemple,  la  direction  du  vent;  mais  ces  observations 
ne  peuvent  avoir  aucune  valeur,  en  raison  de  la  situation 
topographique  de  Grenoble,  qui,  placée  à  la  rencontre  de 
trois  vallées,  est  le  jouet  des  courants  d'air  qui  les  parcou- 
rent. Dans  un  semblable  pays,  il  n'est  possible  d'étudier 
les  vrais  courants  de  l'atmosphère  qu  en  6e  postant  sur  un 
point  très  élevé. 

De  tous  les  observatoires  qui  communiquent  régulière- 
ment avec  le  Bureau  central  météorologique,  le  plus  rap- 
proché de  Grenoble  est  celui  de  Lyon-Saint-Genis  (299m 
d  altitude)  :  c'est  à  ses  indications  que  nous  aurons  re- 
cours. La  direction  du  vent  y  e6t  notée  toutes  les 3  heures. 
La  rose  des  vents  est  partagée  en  8  rumbs;  on  inscrit 
celui  d'où  vient  le  vent. 

En  rassemblant  les  observations  de  ces  trois  dernières 
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années  (1886, 1887,  1888),  et  calculant  le  nombre  de  foi* 
sur  1000  qne  le  vent  a  soufflé  dans  chacun  des  8  rumbs, 
nous  obtenons  les  résultats  suivants  : 

N.      N.-E.     E.     S.-E.     S.     S.-O.     O.     N.-O. 
281       64        67       93      188      75        66      166 

Traçons  une  rose  des  vents  et  6ur  chacune  des  huit  di- 
rections principales  portons  une  longueur  proportionnelle 
à  la  fréquence  du  vent  dans  cette  direction  ;  nous  aurons 
la  figure  3. 


Flg.  S-  —  Frèqttenc*  raUtlr*  foi  vonU  d*Q§  la  région  dj  Grenobl*. 


00  peut  admettre  qu'abstraction  faite  des  déviations 
dues  an*  montagnes,  le  courant  générai  de  l'atmosphère 
n'est  p^  sensiblement  différent  à  Lyon  et  à  Grenoble.  Si 
ce  courant  ne  règne  pas  toujours  au  fond  des  vallées,  on 
le  rencontrera  au  moins  à  une  certaine  hauteur  et  c'est 
bien  lui  5^*  eïl  définitive,  aura  l'influence  prépondérante 


_ 
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sur  la  direction  du  voyage  aérien.  On  peut  donc  conclure 
des  résultats  précédents  vers  quelles  régions  l'aéronaute 
sera  le  plus  fréquemment  entraîné. 

Le  vent  dominant,  et  de  beaucoup,  est  le  vent  du  Nord, 
qui  souffle  en  moyenne  28  fois  sur  100,  soit  plus  d'une  fois 
sur  quatre.  Ce  vent  portera  l'aérostat  vers  le  Sud  et  c'est 
là,  comme  nous  l'avons  vu,  une  excellente  direction,  per- 
mettant d'effectuer  des  ascensions  très  intéressantes. 

Ensuite  vient  le  vent  du  Sud,  dont  la  fréquence  est  de 
~~.  Il  conduirait  sur  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse, 
si  toutefois  il  n'était  pas  dévié  au  delà  de  Grenoble,  soit 
vers  le  Graisivaudan,  soit  vers  la  Basse-Isère. 

Le  vent  du  Nord- Ouest  a  encore  une  fréquence  de  ~^  : 
avec  ce  vent,  malheureusement,  l'aéro6tat  serait  entraîné 
vers  le  massif  de  Taillefer  ;  à  moins  que,  subissant  une 
légère  déviation,  il  ne  s'engageât  dans  la  trouée  de  Corps. 

Les  cinq  autres  directions' sont  beaucoup  moins  fré- 
quentes. En  particulier  le  vent  d'Ouest,  qui  est  le  plus  à 
craindre,  ne  souffle  que  66  fois  sur  1000.  Il  convient  de 
remarquer,  en  outre,  que  ce  vent  est  celui  du  mauvais 
temps  ;  les  nuages  et  la  pluie  qui  l'accompagnent  géné- 
ralement, suffiront  à  empêcher  le  départ  dans  cette  mau- 
vaise direction.  Toutes  les  conditions  défavorables  se 
présentent  donc  en  môme  temps,  et  c'est  là  une  très  heu- 
reuse coïncidence,  car  le  nombre  des  cas  favorables  n'en 
est  que  plu6  grand.  Le  beau  temps,  au  contraire,  est  géné- 
ralement amené  par  les  vents  du  Nord  et  de  l'Est,  vents 
excellents  pour  l'aéronaute. 

Somme  toute,  cet  examen  des  courants  généraux  de  la 
région  accroît  encore  la  bonne  impression  que  nous  avait 
laissée  l'étude  géographique,  surtout  si  nous  nous  rappe- 
lons que  le  plus  souvent  ces  courants,  arrivant  dans  les 
montagnes,  contournent  les  massifs  qu'ils  rencontrent,  et 
enfilent  les  vallées  qui  font  un  angle  assez  petit  avec  leur 
direction  propre. 


BBTVB  DU  OiviB.  —  Uàl'JJUM  1890.  U 
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II.  —  Vent  local. 

Ce  n'est  pas  tout,  et  à  Grenoble  règne  un  de  ces  venu 
locaux  dont  nous  avons,  dans  la  1"  partie,  signalé  l'exis- 
tence et  indiqué  les  causes. 

«  Ce  vent1,  qui  règne  surtout  pendant  la  belle  sai6ont 
60ufile  dans  la  direction  du  Polygone  à  la  Tronche  ;  il  ap- 
paraît vers  les  onze  heures  du  matin  pour  disparaître  vers 
le  coucher  du  soleil.  C'est  lui  qui  soulève  dans  nos  rues, 
sur  nos  places,  ces  flots  de  poussière  qui  enlèvent  au 
charme  de  nos  promenades  et  envahissent  nos  apparte- 
ments. La  couche  d'air  ainsi  agitée  n'est  pas  très  épaisse, 
car  un  observateur  placé,  au  moment  de  ces  tourmentes 
journalières,  sur  le  glacis  de  la  Bastille*,  se  trouve aumi- 
lieu  d'un  calme  complet,  alors  qu'il  voit  à  ses  pieds  tour- 
billonner les  nuages  de  poussière  qui  recouvrent  la  ville. 

«  M.  Hurion,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  a 
donné  de  ce  phénomène  l'explication  suivante  : 

«  Les  montagnes  qui  bordent  la  partie  supérieure  de  la 
vallée  de  l'Isère  reçoivent  presque  normalement  les  rayons 
solaires  pendant  la  matinée.  Elles  s'échauffent  d'autant 
plus  facilement  qu'elles  présentent  dans  ces  régions  des 
surfaces  arides.  Elles  communiquent  leur  chaleur  aux 
couches  d'air  avec  lesquelles  elles  sont  en  contact  :  de  là 
production  d'un  courant  d'air  ascendant  qui  donne  nais- 
sance à  de  nombreux  cumulus,  et,  par  suite,  à  un  vide 
partiel  qui  est  comblé  par  un  appel  d'air  venant  de  la 
vallée  du  Drac  et  de  la  partie  inférieure  de  la  vallée  de 
l'Isère.  » 

Cette  explication  concorde  parfaitement  avec  les  théo- 
ries de  H.  Fournet,  qui  ont  été  exposées  dans  la  première 
partie  :  c'est  l'application  à  un  cas-  particulier  des  conclu- 
sions générales  auxquelles  est  arrivé  ce  savant. 


1.  Notice*  eur  Grenoble  et  *es  environ*,  publiées  par  la  ville  de  Gre- 
noble en  1886. 
t.  A  soo  métrés  environ  au-dessus  de  la  ville. 
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Au  point  de  vue  qui  nou6  occupe,  le  vent  local  de  Gre- 
noble, qui,  le  plus  souvent,  souffle  par  rafales  très  vio- 
lentes, générait  beaucoup  le  départ  de  l'aérostat  :  aussi 
serait-il  bien  préférable,  en  été,  de  partir  le  matin,  où  le 
temps  est,  au  contraire,  presque  toujours  calme. 

Du  reste,  la  direction  de  ce  vent  ne  paraît  guère  avan- 
tageuse pour  l'aéronaute.  Le  ballon,  en  effet,  serait  en- 
traîné vers  le  Graisivaudan  ;  mais  suivrait-il  longtemps  la 
vallée?  et  n'irait-il  pas  plutôt  se  buter  aux  flancs  d'une 
montagne,  à  l'exemple  de  la  vapeur  d'eau  qui  vient  former 
le6  nuages  parasites?  C'est  là  déjà  une  question.  Il  pour- 
rait aussi,  au  bout  d'un  certain  temps,  quitter  cette  brise 
et  rencontrer  le  vent  général  supérieur  ;  mais  tel  vent  qui, 
à  Grenoble,  est  favorable  à  l'aéronaute,  devient  très  mau- 
vais quand  celui-ci  est  engagé  dans  le  Graisivaudan  :  c'est 
le  cas,  par  exemple,  du  vent  du  Nord,  qui  le  rejetterait 
sur  la  chaîne  de  Belledonne. 

En  admettant  donc  qu'on  parte  de  Grenoble  au  moment 
où  souffle  le  vent  local,  le  mieux  sera  sans  doute  de  s'y 
soustraire  immédiatement  en  s'élevant  au-dessus  ;  ce  qui 
est  facile,  puisqu'en  cet  endroit  il  n'a  pas  plus  de  300  m 
d'épaisseur. 

CHAPITRE  III. 

UNE   ASCENSION   HYPOTHÉTIQUE.    —   CONCLUSIONS. 

Située  un  peu  en  dehors  des  grandes  Alpes,  et  pour- 
tant environnée  de  massifs  importants,  Grenoble  se  pré- 
sente, en  définitive,  comme  un  point  de  départ  particuliè- 
rement propice  pour  qui  veut  étudier  la  conduite  d'un 
aérostat  en  pays  de  montagnes.  Presque  toujours  on  rencon- 
trera des  obstacles,  et  presque  toujours  des  obstacles  fran- 
chissables, même  avec  des  ballons  qui,  comme  nos  bal- 
lons militaires,  ne  peuvent  atteindre  que  des  altitudes 
relativement  faibles.  Le  voyage  sera  de  courte  durée  par- 
fois, mais  le  plus  souvent  d'un  intérêt  exceptionnel. 
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Pour  nous  rendre  bien  compte  de  ce  qu'on  peut  attendre 
d'un  ballon  normal  dans  un  semblable  pays,  imaginons, 
s'il  e6t  possible,  une  ascension,  et  essayons  de  traverser  une 
région  mouvementée,  mais  accessible,  telle,  par  exemple, 
que  le  massif  de  la  Grande-Chartreuse. 

La  route  suivie  par  l'aérostat,  que  nous  traçons  à  priori, 
est  supposée  en  ligne  droite:  6ur  la  carte  au  77-777,  e^e  va 
de  Grenoble  (parc  aérostatique)  au  point  du  bord  supérieur 
marqué  90'  ;  cette  ligne  sera  prolongée  au  besoin  6ur  la 
carte  de  Chambéry. 

Quant  aux  circonstances  atmosphériques,  nous  les  sup- 
poserons favorables  :  temps  clair,  vent  faible. 

Imaginons  donc  le  ballon  arrimé.  Nous  nous  instal-  - 
Ions  à  deux  dans  la  nacelle,  et  nous  nous  pesons  ;  l'aéros- 
tat, complètement  rempli  de  gaz,  est  équilibré  par  165  kg 
de  lest1.  Si  nous  nous  réservons  30  kg  pour  la  descente 
et  l'atterrissage,  il  nous  reste  135  kg  de  lest  disponible 
pour  l'ascension,  ce  qui,  d'après  le  tableau  relatif  à  Gre- 
noble, nous  permettra  d'atteindre  une  altitude  de  2230  m 
environ.  Ayant,  d'autre  part,  lancé  quelques  ballons-pi- 
lotes, nous  savons  que  nous  serons  entraînés  du  côté  de 
la  Grande-Chartreuse  :  aucun  obslacle  infranchissable  ne 
se  trouve  donc  sur  notre  route  ;  les  sommets  les  plus  éle- 
vés que  nous  puissioos  être  appelés  à  franchir  dans  cette 
direction  sont  Chamechaude  (2087  m)  et  le  Grand-Soin 
(2033  m).  Dans  tous  les  cas  nous  devons  nous  attendre  à 
des  dépenses  rapides  de  lest. 

Nous  partons.  Tout  en  traversant  la  ville,  nous  attei- 
gnons rapidement  l'altitude  500  (flg.  4).  Nous  larguons  le 
guide-rope. 

Un  mouvement  de  descente  se  produit  à  la  traversée  de 


l.  Nous   prenons,  comme  on  voit,  dos  conditions  moyennes.   Remar- 

quona,  du  reste,  que  ces  166  kg  de  lest  équilibrant  exactement  l'aérostat, 

en    emportera  une  quautité  moindre  ;  on  ne  peut  guère  partir  avec 

rHû-VH?  a**n9i<>nnello  inférieure  à  10  ou  16  kg,  et  de  fait,  la  première 

course  d  un  ballon  est  toujours  de  100  ou  900  métros. 
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l'Isère  ;  nous  l'enrayons  sans  épargner  le  lest,  car  nous 
nous  dirigeons  sur  les  flancs  du  Mont-Rachais  et  le  meil- 
leur passage  que  nous  puissions  espérer  de  ce  côté  est  le 
col  de  Vence,  qui  est  à  700  m  d'altitude  environ  ;  nous  de- 
vrons donc  dépenser  d'ici  là  de  15  à  20  kg.  Bientôt,  en 
effet}  le  terrain  monte  doucement  sous  nos  pieds  :  nous 
jetons  le  lest  au  fur  et  à  mesure  et,  près  du  col  de  Vence, 
nous  sommes  à  la  cote  800. 

Mais  voici  maintenant  ÏÉcoutoux  (1 259  m),  qui  dresse 
devant  nous  ses  escarpements  menaçants.  Ils  nous  do- 
minent de  450  m,  il  faudra  donc,  pour  les  franchir,  sacrifier 
au  moins  30  kg  (10  kg  pour  150  m)  ;  par  prudence,  comp- 
tons 35  kg.  Le  vent  étant  faible,  nous  nous  approcherons 
hardiment,  avant  de  manœuvrer  jusqu'au  village  de  Vence, 
qui  est  à  1  km  du  sommet;  en  attendant,  jetons  seulement 
un  peu  de  lest  pour  éviter  de  descendre.  Mais  voici  Vence, 
et  nous  nous  dirigeons  toujours  sur  la  montagne  :  jetons 
donc  rapidement  le  reste  des  35  kg. 

Cette  importante  projection  de  lest  porte  à  l'altitude 
1 350  :  la  montagne  est  franchie.  Il  n'y  a  guère  qu'une 
decai-heure  que  nous  sommes  partis  ;  nous  sommes  à  8  km 
de  Grenoble  et  déjà  il  ne  nous  reste  plus  que  85  kg,  soit 
55  de  lest  disponible.  Heureusement  nous  avons  mainte- 
nant devant  nous  le  col  de  Porte,  qui  est  sensiblement  à 
notre  niveau  actuel,  et  nous  espérons,  pour  quelque  temps 
du  moins,  ne  plus  rencontrer  d'obstacle.  Nous  manœu- 
vrons donc  comme  dans  une  ascension  ordinaire,  tout  en 
étant  assez  près  du  sol.  Laissant  à  notre  droite  l'impo- 
gant  sommet  de  Chamechaude,  nous  traversons  le  col  de 
Porte,  6t  nous  nous  dirigeons  vers  le  bois  de  Valombrey, 
moins  élevé  que  nous.  Nous  sommes  à  une  altitude  de 
1700  m  environ. 

Mais  nous  approchons  du  Grand-Som  (2033  m)  :  peut- 
être  aurons-nous  i  le  franchir.  Comme  il  nous  domine  de 
330  m,  préparons  à  cet  effet  25  kg  de  lest.  Un  mouvement 
de  descente  qui  se  produit  vers  le  bois  nous  force  i  pré- 


EN  PATS  DE  MONTAGNES.  187 

lever  tout  de  suite  quelques  kilogrammes.  Mais  voici  qu'au 
lieu  de  suivre  la  cr3te  qui  co.iduit  au  Grand-Som,  nous 
marchons  vers  le  couvent  de  la  Grande-Chartreuse:  nous 
ne  franchirons  pas  ce  sommet. 

Une  crête  cotée  1 784  est  maintenant  devant  nous  ;  nous 
sommes  plus  élevés  qu'elle,  mais  de  très  peu,  et  nous 
évitons  avec  soin  de  nous  laisser  descendre;  le  guide- 
rope  ne  la  touche  même  pas.  Au  delà  de  cette  crête, 
plus  de  difficulté  :  la  plus  grande  partie  du  massif  est  tra- 
versée et  nous  dominons  le  reste.  Nous  passons  au-des- 
sus du  village  de  Corbel,  puis  au  -  dessus  de  la  Coehette 
(1  623  m). 

A  ce  moment  nous  jouissons  d'une  vue  splendide.  Le 
massif  de  la  Grande-Chartreuse,  avec  tous  ses  pics  et  ses 
crêtes  est  à  nos  pieds  ;  devant  nous  le  lac  du  Bourget  étend 
sa  grande  nappe  bleue.  Et  quel  immense  tour  d'horizon  ! 
au  Nord  et  i  l'Ouest,  la  vallée  du  Rhône  et  les  hauteurs 
qui  la  bordent,  depuis  le  Jura  jusqu'aux  montagnes  du 
Forez  et  de  l'Ardèche  ;  au  Sud  et  à  l'Est  toute  la  chaîne 
des  Alpes,  depuis  l'Obiou  et  le  Pelvoux  jusqu'au  Mont- 
Blanc,  avec  leurs  neiges  éternelles  et  leurs  vastes  gla- 
ciers 1 

Cependant  nous  atteignons  l'altitude  limite  2230  m  '  : 
notre  lest  disponible  est  épuisé,  et  il  ne  nous  reste  plus 
que  nos  30  kg  de  réserve  ;  nous  laisserais  donc  s'accen- 
tuer le  premier  mouvement  de  descente.  D'ailleurs  le  mas- 
sif est  franchi,  et  nous  atterrirons  dans  la  plaine  de 
Chambéry. 

La  descente  commence  en  effet  en  face  de  Saint-Thi- 
baud  ;  par  ce  temps  clair,  elle  est  d'abord  lente  et  ne  s'ac- 
centue que  vers  la  fin.  Le  guide-rope  touche  terre  sur  le 
plateau  de  Yimines. 

Nous  continuons  notre  voyage  au  guide-rope  jusqu'à 


l.  Noos  supposons  ici  une  parfaite  concordance  avec  l'altitude  calculée 
à  priori,  ce  qui  sans  doute  n'aurait  pas  lieu  dans  la  pratique. 
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Bissy  et  nous  atterrissons  enfla  près  de  la  Motte-Ser- 
volex1. 

L'ascension  a  duré  5  heures,  nous  avons  fait  48  km, 
6oit  en  moyenne  12  km  à  l'heure. 

La  figure  4  représente  le  diagramme  de  l'ascension  ;  il 
a  été  trac  é  d'après  des  ascensions  libres  réellement  exé- 
cutées. 

Ainsi,  avec  des  ressources  très  ordinaires  et  malgré  des 
dépenses  de  lest  assez  considérables  au  début  de  l'ascen- 
sion, nous  avons  réussi  à  traverser,  dans  sa  plus  grande 
longueur,  ce  massif  important  de  la  Grande-Chartreuse. 
Les  obstacles  que  nous  avons  rencontrés  ont  réduit  peut- 
être  de  moitié  la  durée  de  notre  voyage,  mais  n'en  ont-ils 
pas  plus  que  doublé  l'intérêt,  aussi  bien  au  point  de  vue 
scientifique  qu'au  point  de  vue  pittoresque? 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'imagination  ne  saurait  suppléer  à 
la  réalité,  ni  l'étude  i  la  pratique,  et  nous  nous  faisons 
6ans  doute  des  ascensions  en  pays  de  montagnes  une  idée 
bien  imparfaite,  peut-être  fausse.  Nous  ne  pouvions,  du 
reste,  sur  un  sujet  aussi  nouveau,  présenter  autre  chose 
que  des  considérations  préliminaires,  capables  tout  au 
plus  de  faciliter  un  premier  essai.  Là  se  bornait  notre  but  ; 
car  pour  établir  des  règles  sûres,  il  nous  manque  une  base 
indispensable  :  l'expérience.  Les  aérostiers  militaires  ne 
demandent  qu'à  l'acquérir. 


1.  Nous  aurions  pu  supposer  un  trajet  plus  long  au  guide-rope;  mais, 
dans  une  plaine,  ceci  n'a  plus  pour  nous  d'intérêt  spécial. 
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Nota.  —  Depuis  la  rédaction  de  ce  travail,  une  ascension  libre 
a  été  exécutée  à  Grenoble  (le  30  mai  1890)  par  MM.  le  capitaine 
Zobel,  commandant  la  4e  compagnie  d'aérostiers,  et  le  lieutenant 
Vojer.  Entraîné  par  le  vent  du  Nord,  l'aérostat  a  remonté  la 
vallée  du  Drac,  puis  celle  de  l'Ebron,  et  a  passé  au-dessus  de  la 
montagne  d'Avers  (1850  m),  à  l'Est  du  col  de  la  Croix-Haute. 
La  descente  s'est  effectuée  de  l'autre  côté  de  cette  montagne,  et 
l'atterrissage  a  eu  lieu  près  de  Saint-Julien-en-Beauchêne  (Hau- 
tes-Alpes). 

C'est  précisément  la  direction  signalée  plus  haut  comme  de- 
vant être  la  plus  fréquente  et  l'une  des  meilleures.  U  n'y  a  même 
paa  eu,  durant  l'ascension,  d'obstacle  à  franchir,  l'aérostat  do- 
minant naturellement  le  terrain  qu'il  rencontrait. 

Une  particularité  intéressante  a  été  observée  dans  la  naviga- 
tion au  guide-rope  qui  a  suivi  la  descente.  L'aérostat  se  trouvait 
dans  la  vallée  du  Buech,  très  étroite  et  coupée  de  crêtes  trans- 
versales. Quand  le  ballon,  au  guide-rope,  avait  franchi  une  de 
ces  crêtes,  et  qu'il  descendait  de  l'autre  côté,  il  se  trouvait  pris 
dans  un  tourbillon  qui  le  ramenait  vers  cette  même  crête.  La 
figure  1  de  la  Ira  partie  permet  de  se  rendre  compte  assez  facile- 
ment de  ce  phénomène. 

Ces  tourbillons  donnaient  lieu  aux  changements  de  direction 
les  plus  brusques,  et  ils  ont  conduit  à  penser  qu'il  convenait  de 
se  réserver,  comme  il  est  dit  au  chapitre  IV  (lre  partie),  20  kg  de 
lest  pour  les  manœuvres  d'atterrissage. 


Appxvdicb. 
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APPENDICE. 


Observation  générale.  —  Les  formules  que  noua  ne  démontrons 
pas  et  qui  nous  servent  de  base  dans  nos  calculs  sont  empruntées 
au  Coure  d'aéronautique  professé,  à  Meudon,  par  M.  le  chef  de 
bataillon  Renard.  Cette  observation  s'applique  également  aux 
formules  employées  dans  la  1"  partie  :  formule  du  délestage,  lois 
des  mouvements  verticaux  du  ballon  flasque,  coefficient  de  résis- 
tance de  l'air  sur  les  sphères,  etc. 

Durée  des  mouYements  verticaux  de  l'aérostat  à  Tolume 
constant. 

Proposition  I.  Dans  un  mouvement  ascensionnel  du  ballon 
plein,  la  diminution  de  forée  ascensionnelle  est  sensiblement 
proportionnelle  à  V espace  parcouru. 

Considérons  en  effet  un  ballon  plein  possédant  à  la  zone 
de  pression  y  (y  exprimé  en  fraction  d'atmosphère)  la  force 
ascensionnelle  F.  Parvenu  à  la  zone  de  pression  y',  il  aura 
comme  force  ascensionnelle: 

F  =  F-CA.(T-T'). 
(C,  capacité  du  ballon;  A0,  force  ascensionnelle  du  gaz 
à  la  pression  1.) 

La  distance  verticale  y  qui  sépare  ces  deux  zones  est  du 
reste  fournie  par  la  loi  de  Halley  : 

y  =  I L  ï  (I  =  8  000".  hauteur  homogène.  L.  caractéristique 
T 

des  logarithmes  népériens), 


et  Ton  a  : 


1  _£ 

l,  =  e   ,        Y   =Tc       , 


de  sorte  que  l'expression  de  la  force  ascensionnelle  peut 
s'écrire  : 


F'=F  —  CÀ.T^1  —  e     l). 
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_  v 

Développons  t    l  en  série  : 

I  ^  2P 

Dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  y  est  toujours  assez 

!/• 
petit  par  rapport  à  I  pour  que  nous  puissions  négliger  — ,  et 

nous  pouvons  écrire  : 

F'  =  F  —  CAoT? 

La  proposition   se   trouve  ainsi   démontrée. 
Posons     T° [  =B,  et  nous  écrirons  finalement  l'expres- 
sion de  la  force  ascensionnelle  à  la  hauteur  y  : 

F  =  F  —  By. 
La  distance  de  la  zone  d'équilibre  (F'  =  0)  à  la  zone  de 
pression  y  (zone  de  départ)  se£ 

F 

Proposition  II.  La  durée  du  mouvement  est  sensiblement  la 
mime  que  si  le  ballon  possédait  à  chaque  instant  sa  vitesse  de 
régime  instantanée. 

Il  est  évident  que  le  mouvement  commence  par  une 
période  de  mise  en  train  :  le  ballon  partant  du  repos  met  un 
certain  temps  à  acquérir  6a  vitesse  normale.  Nous  devons 
donc  démontrer  :  1°  que  la  mise  en  train  n'a  qu'une  très 
faible  influence  sur  Indurée  totale  du  mouvement  ;  2°qu'après 
cette  période  le  ballon  possède  bien  à  chaque  instant  sa 
vitesse  de  régime. 

Pour  cela,  nous  établirons  Y  équation  du  mouvement.  Soit 
v  la  vitesse  du  ballon  à  la  hauteur  y;  le  ballon  est  soumis 
d'une  part  à  la  force  ascensionnelle  F'  =  F  —  By,  d'autre 
part  à  la  résistance  de  l'air  Kt?*  ;  l'équation  différentielle 
du  mouvement  est  donc 

(1)  m~  =  F—  By  —  Kt>\ 

ai 
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m,  masse  de  l'aéro6tat,  n'est  pas  une  quantité  absolument 
constante,  puisque  le  ballon  perd  du  gaz  ;  mais  cette  varia- 
tion ,  relativement  à  m,  est  très  faible,  et  nous  la  négligerons. 
L'équation  (1)  est  une  équation  différentielle  du  second 
ordre';  mais  nous  arriverons  facilement,  par  une  intégra- 
tion, à  une  équation  entre  y  et  t>.  Remplaçons  en  effet  dt 

par  —  : 
v 

m  tH  -+-  Eu1  =  P  —  By  ; 
dy 

puis  posons  tr  =  u,  d  ou  2v  ■—  =  —  :  il  vient  : 

dy      dy1 

équatioa  différentielle  liaéaire  du  premier  ordre. 
1/équalion  fans  seroini  membre 

2  dy  ^  » 


— r  = «y, 

u  m 


a  pour  solution 


Lu'  = y  +  La, 

m 

SK 

«   =  se 
D'autre  part  l'équation  (2)  est  évidemment  satisfaite  par 
la  solution  particulière 

K„  =  F  +  2£-By, 
de  sorte  que  sa  solution  générale  est 

Ku  =  F  +  ^g  —  By  +  ae  , 

ou  a  -=  Ka. 

Posons  —  =:  Jt,  nous  obtenons  entre  y  et  v  l'équation 
WssP  +  B*- By  +  oe    k. 
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lia  constante  a  est  déterminée  par  la  condition  initiale  du 
mouvement 

y  ==  0,  V  =  0, 

d'où 

a  =  —  (F  +  B*), 

et  nou6  avons  finalement  l'équation 


G-.-1). 


(3)  Kt>«  =  —  By+(F  -f  BA) 

Fo/eurs  de*  coefficients.  —  Cherchons  dès  maintenant  les 
valeurs  numériques  des  coefficients  de  l'équation  (3)  dont 
nous  aurons  besoin  dans  la  suite. 
Nous  avons  d'abord 

K  =  0,0255  D*  T, 
puis 

I  6  I  " 

Nous  supposons  que*  le  gaz  employé  est  V hydrogène,  pour 
lequel  on  a  A0=  1, 1  : 

B_  3,1416X1,1^ 
6  X  8000  T' 

B  =  0,000072  D8  T. 

Enfin  h  =  ~x7  ;  or  la  masse  m  de  l'aérostat  est  sensibk'- 

ment  égale  à  la  masse  de  l'air  déplacé  par  le  ballon 

m  =  -  t:D*  —  (o0,  poids  spécifique  de  l'air  moyen,  =  1,25) 
6  g 

donc 

h_™  _^      *P<»        _  3,1416  X  1,25  D_t 

2K       6x0,05$r  0,3X9,8  '       ' 

d'où  encore  : 

B*  =  0,0000936  D«  T, 

•oit,  approximativement,  Bfc  =  0,0001  D*y=  (  —  \  y. 

B/i  est  la  force  ascensionnelle  qui  élèverait  le  ballon  de  la 
hauteur  h,  hauteur  très  faible. 


t 
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Application  au  ballon  normal  (D  =  10),  en  supposant 
y  =  l: 

K  =  2,5, 
B  =  0,072, 
h  =  13, 
BA  =  1. 

I.  Période  de  mise  en  train.  —  La  vitesse  de  l'aérostat, 
d'abord  nulle,  va  en  croissant  jusqu'à  un  certain  maximum, 
à  partir  duquel  elle  décroît  ensuite  en  même  temps  que  la 
force  ascensionnelle.  C'est  le  moment  où  la  vitesse  est 
maximum  qui  marque  la  fin  de  la  période  de  mise  en  train. 

Or  ce  maximum  a  lieu  quand  l'accélération  —  est  nulle, 

condition  qui  nous  donne,  en  nous/reportant  à  l'équation 
différentielle  (1)  : 

F  —  B/  —  Ko»  =  0, 
Kt;*  =  F  —  By' . 
Portons  cette  valeur  de  Kv*  dans  l'équation  (3)  ;  il  vient  : 

0  =  — BÀ+(F  +  B*)e      \ 

c  = __  Ç      SB —  -4-  1, 

F+BA'  Bi^    ' 

et  la  distance  verticale  y  à  laquelle  le  maximum  de  vitesse 
est  atteint,  est  donnée  par  l'équation 

Il  résulte  des  valeurs  numériques  trouvées  plus  haut, 
que  F  est  généralement  très  grand  par  rapport  à  Bfc  ;  né- 

gligeons  doncl  devant  — et  passous  aux  logarithmes  vul- 
gaires, nous  aurons  : 


,--M*i<f|;. 


ou,  comme  h  =  1,3 D, 


tmwmL 
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Application  au  ballon  normal  :  D  =  10,  Bfc  =  1  : 
y'  =  30  log  F. 
Si  nous  supposons  par  exemple  F  =  50  kg,  nous  trouvons 
y '  =  50  m.  Or  avec  50  kg  de  force  ascensionnelle  l'aérostat 
fournit  une  course  totale  de  700  m  environ.  Ce  résultat 
montre  déjà  combien  est  faible  la  période  de  mise  en  train 
par  rapport  au  mouvement  total. 

Mais  allons  plus  loin,  et  voyons  comment  croît  la  vitesse 
durant  cette  période.  Si  nous  nous  reportons  à  l'équation  (3) 
et  si  nous  négligeons,  d'une  part  Bft  devant  F,  d'autre  part 
le  terme  By,  très  petit  à  l'origine  du  mouvement,  nous 
aurons  : 


K«1  =  p(l  —  t     h). 


Cette  équation  donne  les  valeurs  suivantes,  construites 
fig.  5. 


Kt>»  =  0,4F, 
v  =  0,63y, 


0,68F, 
0,79q>, 


2h, 

0,865F, 
0,93q>, 


3h, 

0,95F, 
0,97?. 


( tf  =  4 /_  est  la  vitesse  de  régime  correspondant  à  F). 

Ainsi  la  vitesse  croît  si  rapidement,  que,  pour  y  =  2h,  elle 

g 
est  déjà  supérieure  aux  jtl  de 

la  vitesse  de  régime  corres- 
pondant à  la  force  ascension- 
nelle de  départ.  C'est  dire  qu'à 
ce  moment  la  mise  en  train 
est  pratiquement  achevée. 

Donc,  lorsque  noué  ne  te- 
nons pas  compte  delà  mise  en 
train  pour  apprécier  la  durée 
du  mouvement ,  l'erreur  que 
nous  commettons  de  ce  fait 


*hh 


Fi*.  5.—  Courbe  Ayant  pour  atucUtei 
lot  direroM  TftUura  do  y,  ot  pour 
.ordonnée*  lot  valeurt  corretpon- 
deatee  de  v  en  fonction  de  la  viteete 
deréqtae. 
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porte  simplement  6ur  le  temps  que  met  le  ballon  à  par- 
courir les  2h  du  début,  temps  que  nous  comptons  comme 
s'il  était  animé  de  la  vitesse  ç.  Encore  convient-il  de  re- 
marquer que  ces  2h  sont  réellement  franchis  avec  une 

vitesse  moyenne  supérieure  à  ^  ç  :  on  voit  combien  Ter- 

reur  est  faible. 

Exemple  numérique.  —  Un  ballon  normal  part  avec  une 
force  ascensionnelle  de  50  kg  ;  la  vitesse  de  régime  cor- 
respondante est  4m,50  :  à  cette  vitesse  le  ballon  parcourrait 
2h  =  26  m  en  6  secondes  ;  c'est  le  temps  qui  sera  compté. 
En  réalité  les  vitesses  du  ballon  durant  ces  26  premiers 
mètres  sont  les  suivantes  : 

y  =  0,  Ifc,  h,  2h. 

t>  =  0,  2œ,80,  3ra,50,  4m,20. 

de  6orte  que  : 

entreO  et<jh,  la  vitesse  moyenne  est  supérieure  à  lm,40  ; 

—  gftetfc  _  _  _  3n,15; 

—  h  et  2h  —  —  —  3m,85; 

et  la  vitesse  moyenne  générale  entre  0  et  2h  est  supé- 
rieure à  3  m.  Le  ballon  met  donc  moins  de  9  secondes  à 
parcourir  ces  26  m  ;  on  les  compte  comme  parcourus  en 
6  secondes  :  Terreur  commise  n'atteint  pas  3  secondes. 

L'erreur  est  un  peu  plus  grande  quand  la  force  ascen- 
sionnelle F  est  plue  faible,  mais,  môme  avec  F  =  10  kg, 
elle  serait  encore  inférieure  à  7  secondes, 

IL  Nous  avons  ainsi  prouvé  surabondamment  que  la 
mise  en  train  nfavait  qu'une  influence  tout  à  fait  négli- 
geable sur  la  durée  totale  du  mouvement.  Il  nous  reste 

maintenant  à  démontrer  que  pendant  le  re&te  de  l'ascen- 
sion, le  ballon  possède  s?:isiblemeut  sa  vitesse  de  régime 
instantanée. 


à 
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Tout  d'abord  le  maximum  de  la  vitesse,  qui  est  donné 
par  l'équation 

Kv*  =  F  —  By, 

est  bien  rigoureusement  la  vitesse  de  régime  correspon- 
dant à  la  force  ascensionnelle  actuelle  F  —  By. 

Mais  le  mouvement  est  toujours  régi  par  l'équation 
générale  (3)  : 


Kv*  =  —  By  +  (F  +  Bh) 


(,-;*> 


y 


Considérons  le  terme  en  e  k  ;  c'est  lui  qui,  comme  nous 
l'avons  vu,  a  l'influence  prépondérante  dans  la  période  de 
mise  en  train  ;  mais  ensuite  il  devient  très  petit. 

y   ==       h,  2  h,  S  h,  ih,  bh, 

e     *  =0,368,   0,135,       0,050,      0,018,       0,0067. 

Il  est  donc  après  cette  période  tout  à  fait  négligeable  et 
nous  pouvons  substituer  à  l'équation  (3)  l'équation  : 

Kt;*  =r  —  By  +  F  +  BA, 
Kv*  =  F  —  B  (y  —  h). 

Cette  équation  montre  que  le  ballon  possède,  à  chaque 
instant,  une  vitesse  un  peu  supérieure  à  sa  vitesse  de  régime 
instantanée  :  à  la  hauteur  y  il  a  la  vitesse  de  régime  cor- 
respondant à  la  hauteur  y  —  h.  Mais  cette  différence  est 
très  faible,  et  ne  peut  avoir  d'influence  appréciable  sur  la 
durée  du  mouvement l  :  négligeant  donc,  comme  nous 

1.  En  revanche,  elle  a  des  conséquences  très  importantes  en  ce  qui 

p 
concerne  l'arrêt  du  ballon.  A  la  hauteur  y,  =  -,  où  est  la  zone  d'équi- 

D 

libre,  la  vitesse  n'est  pas  tout  à  fait  nulle  ;  elle  est  donnée  par  la  relation 
Fv*  —hh  et  le  ballon  ne  s'arrête  qu'à  la  hauteur  y,  -H  h,  où  v  =  0. 

Ainsi  l'aérostat  dépasse  sa  zone  d'équilibre  de  la  hauteur  h  =  i,s  D 
fi*  m  pour  le  ballon  normal).  Hais  ce  résultat  est  indépendant  de  F;  et 
ron  en  conclut  que  la  force  ascensionnelle  de  départ  n'a  aucune  influence 
sur  le  mode  d'arrêt  du  ballon. 

U  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'à  la  hauteur  y,  -+-  A,  la  force  ascension- 
nelle est  devenue  négative  et  égale  à  —  BA  (ik  pour  le  ballon  normal), 

BBV0B  DU  OASIS.  Ukl-JUIM  i8»o.  13 
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avons  déjà  fait,  Bk  devant  F',  nous  écrirons  finalement  : 

Kt>«  =  F  —  By. 

ta  ta  XZ  S?  n°US  •*"»  *-*•  immédiatement 


B=f 


équation  qui  se  trouve  ainsi  pleinement  justifiée. 
Formules  de  la  durée  du  mouvement 

-îïïï^i^r (IM  parK  chap- n- §  ». à 

t.  =  1,4  £•. 

X^^r.^ en  fonction  de  i'- 

ascensionnelle  de  ,,  V"?"  *  Corre8Pondan'  *  1»  **» 
expressions  plu8diménfrt-  "  e8t  ^ile  d'en  déduire  des 
tité.  P         mples  De  contenant  qu'une  seule  quan- 

1°  Nous  avons  : 
d'où  v  *• 

000007D*  T  Vr  ' 
#   _    1000    /— r 
_  '"-DV"^. 

t^ono^^^^:"^,^  "  P'oJet««  1-  wu  de 
tott»  iwrma/.  wi«<~r«  /«  mAn#  «Kja/««,  kg  pour  t» 
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Dans  les  limites  ordinaires,  y^y  est  assez  voisin  de  1  et 
Ton  peut  écrire  : 

(5)  <,  =  ^V^. 

Application  au  ballon  normal  :  D  =  10. 

t%  =  10  v/ÎÔFi 
formule  assez  commode  dans  la  pratique  pour  les  valeurs 
de  F  qui  sont  de  faibles  multiples  de  10  ;  car  on  connaît 
généralement  les  valeurs  de  sj^yj^l  etc. 

2°  Cherchons  maintenant  une  formule  en  fonction  de 
l'espace  parcouru  yx.  Nous  avons  : 

?  =  Vk~  V  TT' 
et  la  formule  (4)  devient 

t, = w  v/¥- 

Remplaçons  comme  tout  à  l'heure  K  et  B  par  leurs  valeurs , 
nous  aurons  : 


t    __  .  *  .  ,     ,0260»^, 


,00007  D^ 

1,4  diffère  peu  de  \/2  et  nous  aurons  très  approximati- 
vement 

A  /7ÔÔ 

Application  au  ballon  normal  : 
(5')  tt  =  fîôy 

Remarque.  —  La  formule  (5)  est  rigoureusement  indé- 
pendante de  la  pression  y  (pression  de  la  zone  de  départ)  ; 
donc  :  Le  temps  que  met  l'aérostat  à  parcourir  une  distance 
verticale  donnée  est  le  même  quelle  que  soit  l'altitude  à  laquelle 
il  se  trouve. 

Il  n'en  est  pas  de  même,  comme  on  sait,  de  la  quantité 
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de  lest  à  jeter  pour  parcourir  cette  distance,  quantité  gui 
diminue  à  mesure  qu'on  s'élève.  Ainsi  dans  les  hautes 
régions,  une  course  d'une  longueur  déterminée  exige  un 
allégement  moindre,  mais  dure  le  même  temps  qu'au 
niveau  de  la  mer. 

La  formule  (5')  donne  lieu  au  tableau  suivant,  dans 
lequel  l'espace  à  parcourir  yl  est  pris  comme  argument. 


! 

!       »■ 

(en  mètres) 

*, 

Eu  secondes. 

En  minâtes* 

100 

80 

l»20â 

200 

120 

2 

!                 300 

140 

2  20 

I                  400 

170 

2  50 

500 

190 

3  10 

600 

200 

3  20 

700 

220 

3  40 

800 

240 

4 

i                  900 

250 

4  10 

i                1  000 

260 

4  20 

1200 

290 

4  50 

1400 

310 

5  10 

1600 

330 

5  30 

180U 

350 

5  50 

2  000 

870 

6  10 

VOYBR, 

Lieutenant  du  génie. 


NOUVEAU  SYSTEME 

DE 

LATRINES  A  TINETTE-SIPHON 

POUR 

ÉTABLISSEMENTS  MILITAIRES 

(PL.   I.) 

I 

Le  système  du  tout  à  ïégout,  qui  consiste  dans  le  dé- 
part immédiat  de  toutes  les  matières  de  vidange  par  la 
?oie  des  égouts  publics,  constitue,  à  notre  avis,  le  seul  et 
unique  moyen  d'assainir  véritablement  un  établissement 
collectif,  puisque,  en  éloignant  immédiatement  non  seule- 
ment toutes  les  matières  de  vidange,  mais  encore  toutes 
les  matières  organiques  fermentescibles  et  toutes  les  eaux 
usées  et  contaminées,  on  enlève  toutes  les  causes  d'in- 
fection. 

Mais  le  tout  à  l'égout  ne  peut  être  appliqué  que  dans 
les  villes  dotées  d'une  distribution  d'eau  abondante  et  d'un 
réseau  complet  d'égouts  construits  ad  hoc. 

Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  qu'une  ville  possède  des  gale- 
ries d'égout  quelconques  et  de  l'eau  en  plus  ou  moins 
grande  quantité,  pour  qu'on  puisse  y  installer  le  tout  à 
l'égout  dans  des  conditions  véritablement  hygiéniques,  il 
faut  que  ces  égouts  satisfassent  à  des  conditions  multi- 
ples, à  savoir  :  qu'ils  aient  une  pente  longitudinale  suffi- 
sante! que  les  cunettes  de  forme  convenable  soient  recou- 
vertes intérieurement  d'un  enduit  en  ciment  bien  lissé,  de 
façon  à  assurer  un  écoulement  continu,  que  le  réseau  soit 
muni  sur  tout  son  parcours  d'un  nombre  considérable  de 
réservoirs,  permettant  de  faire  dans  toutes  les  directions 
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des  chasses  énergiques,  que  toutes  les  galeries  princi- 
pales et  branchements  secondaires  soient  ventilés  et  qu'un 
courant  d'air  frais  les  parcoure  constamment,  de  façon  à 
oxyder  les  matières  organiques  en  décomposition,  que  des 
fermetures  hydrauliques  soient  placées  à  toutes  les  ori- 
gines des  évacuations,  aux  bouches  de  trottoir  par  exemple, 
et  à  tous  les  branchements  particuliers,  de  manière  à  évi- 
ter les  retours  d'odeurs,  soit  sur  la  voie  publique,  6oitdans 
les  habitations  ;  il  faut,  en  outre,  que  l'eau  puisse  être  em- 
ployée largement,  tant  pour  servir  de  véhicule  aux  ma- 
tières de  vidange  ou  autres,  que  pour  nettoyer  les  latrines, 
les  branchements  particuliers  et  les  égouts  eux-mêmes. 

Et  encore  toutes  les  conditions  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  si  elles  sont  nécessaires,  ne  sont  pas  suffisantes.  Il 
faut  de  plus  qu'il  existe  dans  les  environs  de  la  ville  des 
terrains  perméables,  propres  à  épurer  par  flltration  les 
eaux  d'égout  et  à  les  utiliser  par  des  cultures  qui  retien- 
nent les  matières  azotées  de  ces  eaux;  ou  bien  qu'il  soit 
possible  de  les  évacuer  soit  à  la  mer,  soit  dans  un  cours 
d'eau,  dont  il  n'y  aurait  pas  inconvénient  à  contaminer  les 
eaux,  ce  qui  sera  fort  rare. 

Or,  en  France,  le  nombre  des  villes  actuellement  ou- 
tillées comme  on  vient  de  le  dire  et,  par  suite,  pouvant 
adopter  dans  de  bonnes  conditions  le  système  du  tout  à 
l'égout,  est  encore  excessivement  restreint. 

Des  projets  ont  été  faits  pour  certaines  villes  :  Nice,  Le 
Havre,  Chantilly  ;  mais  ont-ils  été  mis  i  exécution?  Au- 
jourd'hui encore,  il  reste  à  faire  aux  égouts  de  Paris  des 
améliorations  considérables  pour  que  le  tout  à  l'égout 
puisse  être  appliqué  dans  tous  les  quartiers,  et  ce  n'est 
que  tout  récemment,  en  1888,  qu'une  loi  a  cédé  i  la  mu- 
nicipalité de  Paris  les  terrains  domaniaux  de  la  forêt  de 
Saint-Germain,  nécessaires  à  l'application  du  tout  à  l'é- 
gout. Il  faut  bien  l'avouer,  malheureusement  pour  l'hy- 
giène et  la  santé  publique,  il  est  à  prévoir  que  de  longues 
années  nous  séparent  encore  du  jour  où  le  tout  à  l'égout 
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sera  universellement  adopté  dans  notre  pays,  où  cepen- 
dant l'on  s'occupe  de  plus  en  plus  des  questions  d'assai- 
nissement. 

Quoiqu'il  en  6oit,  on  peut  dire  qu'aujourd'hui  le  tout  à 
l'égout  n'est  encore  qu'une  exception  et  que,  dans  la  gé- 
néralité des  cas,  les  matières  de  vidange  sont  simplement 
transportées  par  des  moyens  plus  ou  moins  perfectionnés 
dans  des  dépotoirs  établis  partout,  un  peu  au  hasard,  aux 
portes  mêmes  des  villes  qu'ils  entourent  ainsi  d'une  cein- 
ture infecte. 

Une  conséquence  absolument  forcée  de  cet  état  de 
choses,  c'est  que  toutes  ces  matières  de  vidange,  que  l'on 
transporte  ainsi  dans  des  dépotoirs,  ne  peuvent  être  enle- 
vées des  habitations  immédiatement  et  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  production  ;  elles  doivent  forcément  y  séjourner 
un  temps  plus  ou  moins  long. 

Ce  fait,  joint  aux  installations  défectueuses  des  latrines, 
constitue  une  cause  d'insalubrité  dans  la  plupart  de  nos 
établissements  militaires. 

Le  séjour  plus  ou  moins  prolongé  des  vidanges  dans  les 
habitations,  nous  ne  pouvons  l'empêcher,  c'est  là  un  fait 
déplorable1  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  mais  c'est  un 
fait  et  il  faut  bien  l'accepter  :  le  seul  progrès  que  nous 
puissions  chercher  à  réaliser,  c'est  de  rendre  ce  séjour 
minimum,  mais  les  installations  des  latrines  ne  sont-elles 
susceptibles  d'aucune  amélioration  ?  Nous  ne  le  pensons 
pas,  et  le  but  du  présent  mémoire  est  de  décrire  un  nou- 
veau système  qui  nou6  paraît  réaliser  un  véritable  progrès 
au  point  de  vue  de  l'hygiène. 

II 

Les  réservoirs  destinés  à  recevoir  les  matières  de  vi- 
dange, en  attendant  leur  transport  aux  dépotoirs,  peuvent 


1.  •  Circulation,  jamais  de  stagnation  •,   toi  est  le  grand  principe  sur 
lequel  repose  tout  assainissement. 
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se  diviser  en  deux  grandes  catégories:  fosses  axes  et  fosses 
mobiles. 

Il  est  un  point,  aujourd'hui,  sur  lequel  tout  le  monde 
est  à  peu  près  d'accord,  au  moins  en  principe,  c'est  qu'il 
faut  supprimer  les  fosBes  fixes  comme  constituant  de 
vastes  réservoirs  permanents  d'infection  et  comme  suppo- 
sant à  l'emploi  de  l'eau  pour  le  lavage  des  latrines,  à 
cause  des  frais  considérables  de  vidange  qui  en  seraient  la 
conséquence. 

De  plus,  les  fosses  fixes,  quelles  que  soient  les  précau- 
tions prises  pour  la  confection  des  enduits  intérieurs,  sont 
rarement  étanches  et  contaminent  par  infiltration  le  sol  et, 
ce  qui  est  plus  grave,  la  nappe  d'eau  de6  puits. 

Les  fosses  mobiles,  au  contraire,  récipients  étanches 
que  l'on  installe  dans  un  local  ad  hoc  et  que  l'on  enlève 
toutes  les  fois  qu'ils  sont  pleins,  n'ont  pas  la  plupart  des 
inconvénients  qu'on  vient  de  signaler  pour  les  fosses  fixes 
et  jouissent  d'une  certaine  faveur  :  elles  sont  employées 
dan  s  un  grand  nombre  de  nos  casernes  et  de  nos  hôpitaux. 
Cependant,  de  même  que  les  fosses  fixes,  les  fosses  mo- 
biles ordinaires  font  le  plus  grand  ob6tacle  à  la  propreté 
des  latrines,  parce  que  leur  capacité  restreinte  ne  permet 
pas  l'usage,  absolument  indispensable,  d'une  suffisante 
quantité  d'eau. 

On  prétend,  il  est  vrai,  que  les  fosses  mobiles  perfec- 
tionnées par  le  système  Ooux,  dans  lequel  les  matières 
fécales  et  les  urines  sont  traitées  par  un  procédé  spécial 
de  désinfection,  ne  donnent  point  d'odeurs  appréciables 
et  que  les  latrines  sont  toujours  suffisamment  propres. 

C'est  là  une  erreur,  et  nous  avons  toujours  constaté 
que  les  latrines  des  casernes  où  le  système  Goux  est  en 
vigueur,  sont  mal  tenues  et  par  suite  insalubres. 

Il  ne  saurait  en  être  autrement  par  la  raison  que,  pour 
tenir  des  latrines  propres,  il  faut  de  toute  nécessité  de 
l'eau  et  beaucoup  d'eau.  Le  sol  de6  latrines,  la  cuvette  et 
le  tuyau  de  chute  sont  toujours  plus  ou  moins  souillés 
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d'urines  et  de  matières  fécales  que  tous  les  désinfectants 
possibles  sont  impuissants  à  faire  disparaître. 

D'ailleurs  les  tinettes  ne  sont  pas  aussi  complètement 
désinfectées  qu'on  veut  bien  le  dire  par  le  procédé  Goux l, 
et  si  le  foyer  d'infection  est  moins  intense  que  dans  les 
fosses  fixes,  cela  tient,  selon  nous,  à  ce  que  les  matières 
restant  un  temps  relativement  très  court  dans  les  tinettes, 
n'ont  pas  le  temps  d'entrer  en  fermentation  putride  comme 
cela  a  lieu  dans  les  fosses  fixes. 

Mais  ce  ne  sont  pas  là  les  seuls  inconvénients  des  la- 
trines Goux.  Lorsque  les  récipients  ne  sont  pas  enlevés  à 
temps,  ils  débordent  et  les  locaux,  sortes  de  petits  caveaux 
construits  en  élévation,  dans  lesquels  ils  sont  placés,  sont 
inondés  de  matières,  lesquelles  souillent  le  sol  aux  abords 
des  latrines,  ce  qui  produit  dans  le  casernement  une  in- 
fection pouvant  présenter  des  dangers  pour  la  santé  des 
hommes. 

Enfin,  ces  caveaux  sont  rarement  munis  de  tuyaux  de 
ventilation  convenablement  disposés  ;  ils  sont  d'ailleurs 
mal  clos,  étant  fermés  généralement  par  de  simples  portes 
en  bois  plus  ou  moins  hermétiques,  et  toutes  les  odeurs 
qui  se  dégagent  des  tinettes  se  répandent  dans  l'air  am- 
biant, comme  nous  l'avons  constaté  maintes  fois  dans  beau- 
coup de  casernements  et  en  particulier  à  la  caserne  de 
Saint-Denis,  ce  qui  provoquait  de  la  part  du  corps  occu- 
pant des  réclamations  incessantes* 

Ces  inconvénients  sont  encore  beaucoup  plus  accentués 
quand  les  tinettes  sont  dans  l'intérieur  des  bâtiments, 
comme  cela  a  lieu  pour  les  latrines  d'infirmerie. 

Pour  tous  ces  motifs,  les  fosses  mobiles,  telles  qu'elles 
sont  employées  dans  nos  casernes,  ne  valent  pas  beaucoup 
mieux,  au  point  de  vue  hygiénique,  que  les  fosses  fixes. 
Comme  ces  dernières,  elles  ont  le  très  grave  inconvénient 


1.  Le  système  Goux  n'est  plus  rigoureusement  appliqué  ;  souvent  lo 
moule  troneonique  de  substances  désinfectantes  est  remplacé  par  une 
•impie  couronne  de  paille,  procédé  illusoire  de  désinfection. 


20G  LATRINES  A  TINETTE-SIPHON 

de  proscrire  d'une  façon  presque  absolue  l'emploi  de  l'eau  : 
or  €  point  de  latrines  propres  et  salubres  sans  eau  »,  nous 
ne  saurions  trop  le  répéter. 

Examinons  sommairement  les  inconvénients  que  pré- 
sentent les  autres  systèmes  en  usage* 

Les  fosses  fixes  à  séparateur  qui  comprennent  les  fosses 
système  Deplanque,  Mouras,  etc.,  sont,  comme  toutes  les 
foëses  fixes,  sujettes  à  des  infiltrations  et  forment  en  outre 
un  réservoir  infect  de  virus  soigneusement  conservés  à 
l'abri  de  l'air.  Contrairement  aux  théories  de  Pasteur,  sur 
l'atténuation  des  virus  par  l'oxydation,  l'air  est  rigoureu- 
sement écarté  de  l'intérieur  de  ces  genres  de  fosses.  Les 
liquides  qui  6'écoulent  dégagent  une  odeur  fétide  tenant  à 
ce  qu'ils  entraînent  des  matières  absolument  en  putréfac- 
tion, et  qu'ils  sont  chargés  de  gaz  sulfhydriques.  C'est 
précisément  sur  les  réactions  chimiques  qui  s'opèrent 
dans  la  fosse  à  l'abri  de  l'air  que  repose  le  principe  de  la 
vidangeuse  automatique  Mouras.  On  ne  peut  donc,  sans 
les  plus  graves  inconvénients  pour  l'hygiène  et  la  salubrité 
des  villes,  diriger  ces  liquides  infects  et  virulents  dans  des 
égouts  mal  construits  '• 

Les  fosses  mobiles  filtrantes  n'ont  pas  les  inconvénients 
des  fosses  fixes  à  séparateur,  en  ce  sens  qu'elles  ne  lais- 
sent pas  aux  matières  le  temps  de  se  décomposer  et  d'en- 
trer en  putréfaction,  mais  elles  ont  pour  principe  de  diluer 
et  de  dissoudre  graduellement  la  totalité  des  matières  fé- 
cales, lesquelles  en  suspension  dans  les  liquides  envoyés 
à  l'égout,  colmatent,  en  se  déposant,  ces  cunettes  d'é- 


1.  Voici  d'ailleurs  textuellement  comment  s'exprime  la  commission 
chargée  d'étudier  le  mode  de  fonctionnement  dos  latrines  Mouras,  de 
la  caserne  Mcnpenti,  à  Marsoille,  dans  un  rapport  en  date  du  16  jan- 
vier 1887...:  •  A  côté  des  avantages  qu'on  vient  de  signalor  en  faveur  du 
système  Mouras,  il  e&isle  néanmoins  certains  inconvénients  que  la  com- 
mission no  saurait  dissimuler.  Ainsi  elle  a  constaté,  à  la  suite  de  diverses 
expériences  et  d'essais  faits  par  le  pharmacien-major,  que  les  eaux  sor- 
tant de  la  fosse  et  se  dirigeant  vers  l'égout  ne  sont  ni  limpides  ni  ino- 
dores, parce  qu'elles  entraînent  d'une  part  une  certaine  quantité  de  ma- 
tières en  suspension  et  sont,  de  l'autre,  chargées  de  gai  sulfhydriques.  » 
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goûts  qui  ont  en  général  une  très  faible  pente  et,  par  suite, 
peu  ou  point  d'écoulement,  et  qui,  en  tous  cas,  ne  sont 
jamais  nettoyées  par  des  chasses  d'eau. 

Comme  dans  le  cas  des  fosses  fixes  à  séparateur,  on  a 
donc  à  craindre  l'infection  et  de  plus  le  colmatage  des  cu- 
nettes  d'égouts  qui  ne  sont  pas  aménagées  pour  recevoir 
des  matières  de  vidange. 

D'ailleurs  nous  ne  comprenons  pas  bien  le  but  des  fosses 
mobiles  filtrantes,  lesquelles,  en  définitive,  envoient  à 
l'égout  presque  toutes  les  matières  fécales.  C'est  un  rouage 
inutile  dans  le  mécanisme  d'expulsion  de  ces  matières,  et 
autant  vaudrait,  à  notre  avis,  envoyer  directement  les  ma- 
tières fraîches  à  l'égout,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  pro- 
duction ;  on  supprimerait  un  foyer  permanent  d'infection 
dans  l'habitation,  et  l'inconvénieat  qui  en  résulterait  pour 
les  égouts  n'en  serait  pas  notablement  augmenté. 

Il  faut  ajouter  que  ces  fosses  filtrantes  peuvent  donner 
lieu  aux  accidents  les  plus  graves,  quand,  pour  une  raison 
quelconque,  les  filtres  viennent  à  ne  plus  fonctionner,  ce 
qui  arrive  très  fréquemment  dans  la  pratique.  Le  docteur 
Guéneau  de  Mussy  dit,  à  propos  de  ces  tinettes  :  «Il  arrive 
souvent,  et  je  le  dis  pour  l'avoir  constaté,  qu'une  pièce  de 
linge  ou  de  papier  vient  s'appliquer  sur  la  grille  ou  la 
cloison  perforée.  Cette  obstruction  est  la  cause  d'accidents 
formidables.  » 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  systèmes  de  vidange 
pneumatique  par  canalisation,  système  Berlier-Dumont, 
qui  exigent  des  installations  compliquées,  délicates  et 
coûteuses,  et  qui  ne  sont  d'ailleurs,  à  notre  connaissance, 
en  usage  dans  aucune  ville  en  France. 

III 

Nous  allons  maintenant  décrire  les  latrines  que  nous 
proposons  d'appliquer  dans  nos  établissements  militaires 
d'une  façon  transitoire,  en  attendant  l'adoption  du  tout  à 
l'égout. 
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Loin  de  nous  la  prétention  d'avoir  trouvé  un  système 
gui  ait  toutes  les  qualités  hygiéniques  du  tout  à  l'égout; 
notre  but  plus  modeste  est  d'indiquer  un  dispositif  plus 
salubre  que  tous  ceux  actuellement  en  usage,  et  qui,  en 
outre,  a  le  grand  avantage  de  permettre  d'installer  les  la- 
trines absolument  comme  pour  le  tout  à  l'égout. 

Nous  appelons  tout  particulièrement  l'attention  sur  ce 
point.  Dans  un  avenir  plus  ou  moins  rapproché,  on  arri- 
vera, dans  la  plupart  des  villes  de  France,  au  tout  à  l'égout, 
nous  en  sommes  convaincu,  et  il  est  du  plus  grand  intérêt, 
tout  en  améliorant  dès  aujourd'hui  les  conditions  hygié- 
niques de  nos  casernes,  de  pouvoir  presque  instantané- 
ment et  au  moyen  d'une  dépense  insignifiante,  envoyer 
les  matières  de  vidange  directement  au  collecteur  dès 
qu'une  ville  aura  adopté  le  tout  à  l'égout,  et  cela  sans  qu'il 
soit  besoin  d'apporter  aucune  modification  aux  latrines 
proprement  dites. 

Il  est  à  remarquer  que,  dans  les  latrines  où  l'on  fait  un 
large  emploi  de  l'eau  et  qui  sont  installées  comme  celles 
que  l'on  vient  de  construire  dans  presque  tous  les  caserne- 
ments de  Paris,  le  volume  des  liquides  est  incomparable- 
ment plus  grand  que  celui  des  solides.  Si  Ton  trouvait 
un  procédé  à  la  fois  simple  et  hygiénique  pour  opérer  la 
décantation  de  l'eau  ayant  servi  au  lavage  et  au  transport 
des  matières  de  vidange,  il  suffirait  d'envoyer  dans  les 
égouts  des  villes,  quelque  imparfaits  qu'ils  puissent  être, 
cette  eau  peu  ou  point  contaminée  et  de  vidanger  le  réci- 
pient ayant  servi  à  la  décantation  dans  lequel  ee  trouverait 
la  totalité  des  matières  solides  ;  l'on  aurait  ainsi  résolu  le 
problème  d'avoir  des  latrines  à  effets  d'eau,  absolument 
identiques  à  celles  du  tout  à  l'égout,  tout  en  conservant 
des  fosses  mobiles  supérieures,  au  point  de  vue  hygiénique, 
aux  fosses  fixes,  et  cela  sans  augmenter  les  frais  de  vi- 
dange, en  les  réduisant,  au  contraire,  puisqu'on  n'enlève 
que  les  matières  fermes  dont  la  quantité  est  très  faible,  et, 
point  capital,  sans  avoir  à  craindre  d'infecter  ou  de  col* 
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mater  des  galeries  d'égoul,  plus  ou  moins  bien  amé- 
nagées. 

La  tinette-siphon  opère,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  la  décantation  de  l'eau  ayant  servi  au  lavage  et  au 
transport  des  matières  de  vidange,  identiquement  à  la  ma- 
nière des  siphons  munis  de  papiers  ramas6e-boue  et  placés 
à  l'origine  des  évacuations  des  eaux  superficielles  des 
cours,  dont  nous  avons  parlé  dans  un  article  de  la  Revue 
du  génie1 ,  sur  une  canalisation  à  petite  section  conètruite  à 
la  grande  caserne  de  Saint-Denis  (article  écrit  en  collabo- 
ration avec  M.  le  commandant  Vieillard).  Le  liquide  dé- 
canté, au  sortir  de  cette  tinette,  se  rend  dans  une  chambre 
où  il  est  intimement  mélangé  au  moyen  de  chasses  éner- 
giques à  un  volume  d'eau  pure  qu'on  peut  faire  varier  et 
qu'on  peut  rendre  aussi  considérable  qu'on  le  veut,  et  de 
là  dans  l'égout  public,  lequel  ne  reçoit  ainsi  que  de  l'eau 
peu  contaminée,  et  à  coup  sûr  bien  moins  infecte  que  la 
plupart  des  eaux  usées  de6  ruisseaux  des  villes s  que  cet 
égout  recueille  en  temps  normal. 

Celte  tinette-siphon,  qui  retient  ainsi  par  décantation 
la  totalité  des  matières  fermes,  est  vidée  aussi  souvent  que 
besoin  est.  Une  seule  tinette,  de  capacité  ordinaire,  est 
suffisante  pour  des  latrines  construites  pour  400  hommes, 
et  n'a  besoin  d'être  vidangée  que  tous  les  deux  jours. 

La  chambre  de  chasse  qui  renferme  la  tinette  est  isolée 
de  l'égout  public  et  convenablement  ventilée,  elle  ne  laisse 
passer  aucune  odeur.  De  plus,  elle  est  lavée  par  des  chasses 


1.  T.  II,  1888,  p.  849. 

t.  Des  analyses  faites  par  Marié-Davy  père  et  fils  sur  les  eaux  des  ruis- 
seaux de  Paris,  Durand  -  Claye,  ancien  ingénieur  en  chef  de  l'assainisse- 
ment de  Paris,  tire  les  conclusions  suivantes  dans  son  rapport  au  congrès 
international  d'hygiène  (Vienne,  1887):  •  Les  eaux  prises  dans  les  ruisseaux 
sont  des  eaux  ofTeusives  au  premier  chef.  L'infeclion  est  naturellement 
plus  accusée  dans  les  eaux  des  ruisseaux  dans  lesquelles  se  rendent  di- 
rectement les  eaux  ménagères.  C'est  donc  une  grave  erreur  hygiénique 
de  considérer  comme  inofTonsives  les  eaux  des  ruisseaux,  menu  on  cas 
de  drainage  spécial  dos  matière 9  de  vidange  et  eaux  ménagères  des  im- 
meubles. » 
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fréquentes  et  énergiques  qui  suppriment  les  inconvé- 
nients qui  pourraient  résulter  d'un  débordement  éventuel 
de  la  tinette. 

Telle  est,  grosso  modo,  l'économie  du  système  proposé 
que  nous  allons  étudier  en  détail. 

IV 

Les  latrines  esquissées  sur  la  planche  I  sont  supposées 
pour  400  hommes.  Elles  se  composent  de  cinq  sièges  à  la 
turque  (un  6iège  pour  80  hommes).  Les  sièges  et  les  cu- 
vettes 6ont  en  grès  vernissé  ou  en  fonte  émaillée.  Sous  les 
cuvettes  sont  placés  des  6iphons  hydrauliques  A  formant 
obturateurs.  Ces  siphons  sont  munis  d'une  tubulure  de 
visite  B  servant  en  même  temps  à  leur  ventilation  ;  à  cet 
effet,  ces  tubulures  sont  raccordées  au  moyen  d'un  bout 
de  tuyau  en  plomb  avec  une  conduite  générale  a  b,  bran- 
chée sur  le  tuyau  de  ventilation  G  F.  Une  fente  circulaire 
ménagée  dans  le  bourrelet  de  chaque  cuvette  est  raccordée 
avec  lui  petit  réservoir  de  chasse  automatique  C,  d'une 
contenance  de  10  litres  qui  donne  toutes  les  30  minutes 
une  chasse  servant  au  nettoyage  des  parois  de  la  cuvette 
et  à  l'expulsion  des  matières  contenues  dans  le  siphon. 
Les  formes  arrondies  et  évasées  de  ce  siphon  hydraulique 
permettent  un  écoulement  très  facile  des  matières  qu'il 
contient.  Un  terrasson  D,  en  fonte  émaillée  ou  en  verre, 
à  section  rectangulaire,  recouvert  d'une  grille  en  fer  gal- 
vanisé, est  placé  devant  les  6ièges  à  l'effet  d3  recueillir 
les  urines  qui  tombent  6urlesoldes  latrines.  Ce  terrasson, 
à  retenue  d'eau,  est  lavé  toutes  les  deux  heures  par  une 
chasse  venant  d'un  réservoir  automatique  d'une  contenance 
de  50  litres,  les  liquides  venant  de  ce  terrasson  sont  con- 
duits directement  dans  la  chambre  de  chasse  par  une  petite 
conduite  spéciale,  en  grès  vernissé,  munie  sur  6on  par- 
cours d'un  6iphon  hydraulique.  Tous  les  siphons  hydrau- 
liques des  cuvettes  viennent  se  brancher  sur  un  tuyau 
collecteur  en  grès  vernissé  F  6  H  qui  se  rend  dans  la 
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chambre  de  chasse  P  ;  ce  tuyau  e6t  prolongé  jusqu'au- 
dessus  du  toit  des  latrines  et  coiffé  d'un  aspirateur  F,  de 
manière  à  concourir  à  la  ventilation  de  la  chambre,  ainsi 
que  nous  l'expliquerons  plus  loin. 

En  somme,  les  latrines  que  nous  venons  de  décrire  sont 
disposées  à  très  peu  près  comme  les  latrines  du  tout  à  l'é- 
gout  et  nous  ne  croyons  pas  utile  d'insister  sur  cette  ins- 
tallation qui  résume  tous  les  perfectionnements  hygié- 
niques \ 

La  tinette -6iphon  (flg.  1)  se  compose  essentiellement 
d'un  récipient  cylindrique  en  tôle  galvaaisée,  de  0m,60de 

diamètre  et  de  l™,  10  de  hauteur. 

A  la  paroi  de  ce  récipient  e6t  fixé 

extérieurement  un  petit  siphon 

HIK,  de  0V0  ^  diamètre, 

également  en  tôle  galvanisée.  Ce 

Ç^^^^ç3  siphon  se  compose  de  deux  par- 

^Vc^-ki  ties  :  l'une  HI,  fixée  invariable- 

tg^2£5&£  ment  à  la  tinette,  l'autre  Ih,  qui 

âSSg^fe^  s'adapte  sur  la  partie  H  I  au 


FiC.l.-Tln«Ue^phonenTotodemoyen   fl^  raccor(i  en    bronze 
rempllsaage  (— ).  , 

v  0/  analogue  aux  raccords  des  tuyaux 

de  pompe  d'incendie*  Le  point  de  branchement  de  ce 
siphon  6ur  la  tinette  est  à  0m,60  au-dessus  du  fond  et  la 
hauteur  de  la  longue  branche  est  telle  que  si  Ton  rem- 
plit d'eau  l'appareil,  cette  eau  vient  affleurer  à  (y*}lô  nu- 
dessous  des  bords.  A  l'intérieur  de  la  tinette  est  fixé  une 
sorte  d'entonnoir  d  en  tôle  galvanisée  à  bords  très  évasés 


1.  It  est  bien  entendu  que  l'installation  quo  nous  venons  de  décrire  n'a 
rien  d'absolu  ;  nous  avons  voulu  simplement  donner  un  type  de  latrines 
installées  pour  le  tout  à  l'égout.  Il  y  aurait  peut-être  môme  avantage  à 
prendre  tel  ou  tel  système  actuellement  en  usage  à  Paris.  Ce  que  nous 
voulons  bien  souligner,  c'est  que  notre  système  de  latrines  à  tinette-si- 
phon s'applique  à  toutes  latrines  préparéos  pour  le  tout  à  l'égout  et  qu'il 
est  complètement  indépendant  de  l'installation  mémo  de  ces  latrines.  Il 
n'y  a.  donc  pas  lieu  de  discuter  ici  la  valeur  du  système  particulier  que 
nous  avons  choisi. 
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et  terminé  par  un  tuyau  de  même  section  que  celle  du 
petit  siphon. 

Supposons  la  tinette  préalablement  remplie  d'eau  et 
voyons  ce  qui  se  passera  lorsqu'une  chasse  d'un  des  ré- 
servoirs G  arrivera  par  la  conduite  6  H  dans  cette  tinette 
placée  dans  la  chambre  P. 

Les  matières  contenues  dans  le  siphon  A  et  transpor- 
tées par  cette  chasse,  seront  les  unes  plus  lourdes,  les  au- 
tres plus  légères  que  l'eau.  Les  plus  lourdes,  c'est-à-dire 
la  presque  totalité  de  ces  matières,  tomberont  au  fond  de 
la  tinette,  les  plus  légères  surnageront  à  la  partie  supé- 
rieure, et  une  quantité  de  liquide  précisément  égale  à  celle 
de  la  chasse  sortira  du  récipient  et  s'écoulera  dans  la 
chambra  P  par  le  petit  siphon  H  I  h.  Grâce  à  l'entonnoir 
d,  dont  le  tuyau  plonge  de  0m,25  dans  le  liquide  de  la  ti- 
nette, la  chasse  dont  l'énergie  aura  déjà  été  brisée  par  son 
passage  dans  le  siphon  A  et  le  collecteur  G  H,  entrera 
dans  la  tinette-siphon  sans  agiter  les  liquides  et  matières 
fécales  qu'elle  contient. 

Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  la  tinette  pré- 
sentera l'aspect  suivant  (fig.  2).  A  la  partie  supérieure, 
une  couche  de  matières  de  0m,10  en- 
viron, surnageant  le  liquide  de  la  ti- 
nette, au  fond  une  couche  de  matiè- 
res de  0œ,50,  et  enfin  au  centre  une 
couche  liquide  deOm,40  environ.  Dans 
cet  état,  la  tinette-siphon  est  pleine 
et  Ton  devra  procéder  à  sa  vidange. 

Pour  des  latrines  de  400  hommes, 
combien  de  temps  la  tinette  inettra-t- 
elleà  se  remplir? 

Tarnier,  professeur  à  la  Faculté  de  "^"iT '*££ 
médecine  de  Paris,  évalue  à  170  gr  (J_). 

le  poids  des  matières  fécales  excré- 
tées en  moyenne  par  un  adulte  en  24  heures,  ces  matières 
étant  les  unes  plus  légères,  les  autres  plu6  lourdes  que  l'eau, 
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nous  ne  croyons  pas  nous  écarter  beaucoup  de  la  vérilé  en 
évaluant  à  O^OOOl 70  le  volume  de  ces  matières.  Toute- 
fois;, pour  tenir  compte  des  papiers,  chiffons,  etc.,  nous 
prendrons  égal  à  0mï ,000200  le  volume  moyen  des  ma- 
tières fermes  arrivant  dans  la  tinette-siphon  par  homme 
et  par  jour,  ce  qui,  pour  400  hommes,  donnera  journelle- 
ment 0m*,080  environ  ;  or  la  tinette,  au  moment  où  Ton 
devra  la  vidanger  (flg.  2),  contiendra  une  couche  de 
matières  solides  de  O^ôO  -f-  OVO  =  0m,60  de  hau- 
teur et  de  0m,60  de  diamètre  correspondant  à  un  volume 
de  0m,,170:  elle  mettra  donc  plus  de  deux  jour6  à  se 
remplir. 

Admettons  que,  pour  une  raison  quelconque,  la  vidange 
ne  soit  pas  faite  en  temps  opportun  :  on  n'a  nullement  à 
redouter  dans  notre  système  les  dangers  d'infection  résul- 
tant du  débordement  des  tinettes  Goux.  Qu'arrivera-t-il 
en  effet?  La  couche  des  matières  solides  du  fond  de  la  ti- 
nette venant  à  dépasser  le  point  de  branchement  du  siphon 
sur  le  récipient,  à  l'arrivée  de  chaque  chasse,  ce  6iphon 
ne  pouvant  plus  fonctionner,  il  se  produira  un  déborde- 
ment de  la  tinette  à  la  partie  supérieure,  les  matières  tom- 
beront alors  dans  la  chambre  d'où  elles  seront  violemment 
expulsées  et  entraînées  à  l'égout,  toutes  les  fois  qu'une 
chasse  du  réservoir  R  arrivera  dans  cette  chambre,  et  tout 
se  passera  absolument  comme  dans  le  cas  d'une  installa- 
tion du  tout  à  l'égout,  ce  qui  ne  pourra  être  un  inconvé- 
nient que  pour  les  galeries  de  l'égout  public  et  nullement 
pour  l'établissement,  inconvénient  d'ailleurs  sans  impor- 
tance pour  les  égouts,  il  faut  bien  le  remarquer,  puisque 
ce  n'est  qu'accidentellement  et  pendant  peu  de  temps  que 
ces  matières  fécales  mélangées  à  une  forte  proportion 
d'eau  iront  ainsi  directement  au  collecteur. 

Ce  que  nou6  voulons  faire  bien  ressortir,  c'est  que  notre 
tinette-siphon  n'est  point  une  tinette  filtrante.  En  effet, 
elle  a  uniquement  pour  objet  de  décanter  l'eau  venant  des 
latrines,  au  moyen  du  siphon,  lequel  s'oppose  précisément 

msvca  du  o4mib.  —  mvwcin  1893.  14 
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au  départ  des  matières  fermes,  tout  en  permettant  l'écoule- 
ment de6  liquides.  Dans  ce  système,  les  matières  solides 
ne  sont  pas  entraînées  graduellement  et  d'une  façon  con- 
tinue comme  dans  tous  les  appareils  filtrants,  elles  sont, 
au  contraire  retenues  dans  la  tinette.  La  tinette -siphon 
fonctionne,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  comme  les  si- 
phons de  cour  installés  pour  empêcher  les  boues  de  péné- 
trer dans  une  canalisation,  et  nous  avons  constaté  à  la 
caserne  Saint-Denis  que  ce6  siphons  remplissent  exacte- 
ment le  rôle  qu'on  leur  attribue.  11  ne  passera  donc  dans 
le  collecteur  que  des  liquides  mélangés  à  une  très  forte 
proportion  d'eau  pure,  ce  qui  préservera  les  galeries  de 
l'infection  qu'on  redoute  pour  elles,  et  du  colmatage  de 
leurs  parois  par  des  matières  pâteuses.  C'est  là  un  avantage 
capital  de  notre  système  sur  toutes  les  fosses  filtrantes 
fixes  ou  mobiles  et  ce  qui  engagera  certainement  les  mu- 
nicipalités à  en  permettre  l'adoption  dans  leur  ville,  puis- 
qu'il ne  peut  présenter  pour  les  galeries  d'égout  le  moindre 
inconvénient  au  point  de  vue  hygiénique. 

La  chambre  de  chasse  P  est  une  6orte  de  regard  cons- 
truit en  maçonnerie  recouverte  intérieurement  d'un  enduit 
en  ciment.  Cette  chambre,  qui  pourrait  être  métallique, 
est  fermée  à  sa  partie  supérieure  par  une  trappe  en  fonte 
à  joints  parfaitement  hermétiques  et  à  deux  vantaux.  Ces 
trappes  sont  aujourd'hui  très  répandues,  elles  sont  facile- 
ment manœuvrées  par  un  6eul  homme  ;  l'étanchéité  est 
obtenue  au  moyen  d'une  lame  en  caoutchouc  placée  dans 
les  feuillures.  Une  conduite  en  grès  vernissé,  en  forme 
de  siphon,  met  la  chambre  en  communication  avecl'égout 
public  et  maintient  en  même  temps  constamment  une  hau- 
teur de  O^ôO  d'eau  au-dessus  du  radier.  Ce  dispositif, 
formant  siphon  hydraulique,  isole  la  chambre  de  l'égout 
public,  empoche  le  retour  des  odeurs.  Un  réservoir  de 
chasse  automatique  R,  d'une  capacité  de  200  litres,  placé 
dans  le  bâtiment  des  latrines  à  la  plus  grande  hauteur 
possible  pour  obtenir  le  maximum  d'énergie,  envoie  cinq 
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fois  par  jour  des  chasses  dans  la  chambre  P  au  moyen 
d'une  conduite  de  0m,10  de  diamètre  S  T,  débouchant  au 
niveau  môme  du  radier.  La  retenue  d'eau  dans  la  chambre 
étant  de  0m8,400  environ,  on  voit  que  cette  eau  est  presque 
complètement  renouvelée  trois  fois  par  24  heures.  Si  les 
villes  imposaient  comme  conJition  de  ne  laisser  parvenir 
à  l'égout  que  des  liquides  absolument  désinfectés,  rien  de 
plus  facile  au  moyen  de  la  chambre  de  chasse  de  la  rem- 
plir. Il  suffirait,  toutes  les  fois  qu'on  vidange  la  tinette,  de 
verser  dans  la  chambre  P  un  désinfectant  quelconque,  ou 
bien,  ce  qui  serait  préférable,  d'installer  près  du  réservoir 
de  chasse  R  un  réservoir  contenant  le  liquide  désinfectant 
et  muni  d'un  appareil  indiqué  par  le  docteur  Napias,  ap- 
pareil en  connexion  avec  le  réservoir  automatique  R,  qui 
permet  l'écoulement  dans  la  chambre  P  d'une  quantité  dé- 
terminée de  liquide  désinfectant  toutes  les  fois  qu'il  part 
une  chasse  du  réservoir  R.  Qu'on  opère  d'une  manière  ou 
<ïe  l'autre,  on  voit  que  notre  système  peut  répondre  à  toutes 
les  exigences,  si  grandes  qu'elles  soient,  des  municipalités, 
puisqu'il  permet  de  désinfecter  tous  les  liquides  avant 
leur  départ  pour  l'égout. 

La  chambre  de  chasse  est  ventilée  de  la  manière  sui- 
vante. Une  conduite  V  Y,  de  0n,10  de  diamètre,  partant 
de  la  chambre  et  aboutissant  dans  le  mur  de  pignon  des 
latrines,  est  munie,  à  son  extrémité  V,  d'une  valve  en  mica 
posée  sur  un  siège  légèrement  incliné  qui  ne  permet  à  la 
valve  de  s'ouvrir  que  de  l'extérieur  à  l'intérieur.  Ces  val- 
ves, qu'on  trouve  dans  le  commerce,  sont  couramment 
employées  pour  la  ventilation  des  éviers.  Lorsqu'à  la  suite 
d'une  chasse  des  latrines,  il  se  produit  un  refoulement 
d'air  dans  la  conduite  6  H,  il  y  a  augmentation  de  pres- 
sion dans  la  chambre  et  la  valve  en  mica  se  ferme,  empê- 
chant ainsi  les  odeurs  de  se  répandre  au  dehors  ;  au  con- 
traire, lorsque  la  conduite  H  G  F,  coiffée  de  son  capuchon 
aspirateur,  enlève  les  gaz  viciés,  il  se  produit  un  tirage 
dans  la  chambre,  autrement  dit  une  dépression,  et  la  valve 
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en  mica  Couvrant,  permet  l'introduction  de  l'air  dans 
cette  chambre,  ainsi  constamment  parcourue  par  un  cou- 
rant d'air  frais. 

Ces  valves,  protégées  par  un  grillage  métallique,  nous 
ont  donné,  à  Saint-Denis,  les  meilleurs  résultats  et  ne 
constituent  en  aucune  façon  un  appareil  délicat,  comme 
on  pourrait  le  croire  au  premier  abord.  Quant  au  capuchon 
aspirateur  F,  nous  l'avons  également  expérimenté;  il  donne 
lieu  à  une  aspiration  constante  et  énergique  grâce  à  la 
combinaison  ingénieuse  des  deux  cônes.  Il  suffit  de  com- 
parer la  chambre  de  chasse  P,  telle  que  nous  venons  de  la 
décrire,  au  local  dans  lequel  sont  généralement  enfermées 
les  tinettes  Goux,  pour  saisir  de  suite  toute  la  supériorité 
de  notre  système  au  point  de  vue  hygiénique  sur  les  la- 
trines Goux. 

Il  est  évident  que  si  Ton  voulait  construire  des  latrines 
pour  800  hommes,  par  exemple,  il  suffirait  d'accoler  aux 
latrines  décrites  ci-des6us  des  latrines  semblables,  et  d% 
diriger  le  nouveau  tuyau  collecteur  des  cuvettes  dans  la 
môme  chambre  P,  laquelle  devrait  alors  contenir  deux  ti- 
nettes-siphon au  lieu  d'une.  Rien  ne  serait  changé  dans 
1  organisation  de  cette  chambre,  dont  la  capacité  6eule  de- 
vrait être  un  peu  augmentée. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  nos  latrines  sont 
applicables  aux  maisons  particulières.  Dans  ce  cas,  le 
tuyau  collecteur  F  G  H  est  remplacé  par  le  tuyau  de  chute 
vertical,  lequel  dessert  les  water-closets  de  tous  les  étages. 
I^a  chambre  de  chasse  est,  dans  ce  cas,  à  l'extérieur  de 
l'habitation.  Cette  disposition  facilite  la  vidange  des  ti- 
^ttes-siphons,  lesquelles,  môme  pour  les  maisons  habi- 
tes par  un  grand  nombre  de  locataires,  pourraient  n'être 
vj  Jangées  que  toutes  les  semaines,  par  exemple,  au  lieu 
Ae  toUS  *es  ^eux  Jours  comme  pour  une  habitation  col- 

paas  la  isotice  de  la  section  technique  du  génie,  jointe 
types  de  casernements  pour  les  différentes  armes 


j 
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(dépêche  ministérielle  du  1er  mars  1890)l,ilestditque  des 
latrines  de  nuit  sont  à  prévoir  dans  le  casernement  affecté 
à  chaque  unité  administrative  et  qu'on  emploiera  des  ti- 
nettes mobiles,  se  remplaçant  par  l'extérieur  et  placées 
bous  les  sièges  (deux  6iège6  par  escalier).  Il  e6t  évident 
que  notre  système  s'applique  aux  latrines  de  nuit  du  ca- 
sernement. Il  ne  serait  pas  nécessaire  que  le  local  de  ces 
latrines  fût  extérieur  au  bâtiment,  ainsi  que  le  prescrit  la 
notice  précitée,  attendu  que,  d'une  part,  le  récipient  con- 
tenant les  matières,  au  lieu  d'être  placé  dans  le  bâtiment 
même,  directement  sous  les  sièges,  serait  enfermé  dans  la 
chambre  de  chasse  placée  complètement  en  dehors  du  bâti- 
ment, et  que,  d'autre  part,  il  est  admis  aujourd'hui  que 
des  water-closel6  dans  lesquels  on  fait  un  large  usage  de 
l'eau  et  installés  en  vue  du  tout  à  l'égout,  sont  parfaite- 
ment salubres  et  inodores.  De  plus,  on  pourrait  n'avoir 
qu'une  chambre  de  chasse  et  une  seule  tinette  pour  les 
quatre  sièges  correspondants  à  deux  escaliers,  ce  qui  ne 
donnerait  que  deux  chambres  de  chasse  et  deux  tinettes 
par  bâtiment  pour  un  bataillon.  Les  tuyaux  collecteurs 
verticaux  en  grès  vernissé  aboutissant  aux  deux  chambres 
de  chasse  seraient  placés  à  l'extérieur  du  bâtiment,  et  la 
conduite,  parallèle  au  bâtiment  et  servant  à  mettre  en  com- 
munication les  deux  chambres  de  chasse  avec  l'égout  pu- 
blic, serait  utilement  employée  pour  l'évacuation  de  l'eau 
contaminée  des  lavabos  et  recevrait  en  même  temps  les 
eaux  pluviales  des  cours  et  toitures.  Enfin  les  deux  tinet- 
tes pourraient  n'être  vidangées  que  tous  les  cinq  ou  six 
jours,  les  latrines  de  nuit  ne  devant  fonctionner  qu'entre 
l'extinction  des  feux  et  le  réveil. 

Ces  observations  s'appliquent  évidemment  aux  latrines 
i  installer  dans  les  infirmeries  régimentaires,  dans  les  lo- 
caux disciplinaires,  dans  les  logements  des  maîtres-ou- 
vriers et  des  sous-officiers  mariés. 


i.  Voir  Revue  du  génie,  t.  IV,  1889,  Partie  officielle,  p.  7. 
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Pour  passer  de  notre  système  au  tout  à  l'égout,  rien  à 
la  fois  de  plus  simple  et  de  moins  dispendieux,  il  suffirait 
tout  simplement  de  réunir  le  tuyau  G  H  au  tuyau  de  dé- 
part de  la  chambre  de  chasse  au  moyen  de  demi-tuyaux 
.en  gvès  vernissé  à  l'intérieur,  posés  sur  un  bétonnage  fait 
sur  le  radier  de  cette  chambre,  laquelle  serait  ainsi  trans- 
formée en  un  regard  de  visite  ordinaire. 

Il  nous  reste  à  indiquer  comment  devra  s'opérer  la  vi- 
dange de  la  tinette-siphon  ;  on  pourra  procéder  de  la  fa- 
çon suivante  :  descendre  dans  la  chambre  de  chasse,  dé- 
visser le  raccord  en  bronze  I  du  petit  siphon  et  enlever 
la  partie  I  h  ;  quand  l'eau  en  excès  s'est  écoulée  de  la  ti- 
nette, recouvrir  de  leurs  couvercles  la  tinette  et  le  petit 
siphon.  Installer  au-dessus  de  la  chambre  P  une  petite 
chèvre  portative,  analogue  à  celles  dont  se  servent  les 
égoutiers  pour  le  curage  des  regards  de  visite  et,  au  moyen 
de  cette  chèvre,  enlever  la  tinette  de  la  chambre.  Remar- 
quons que  la  tinette,  au  moment  où  elle  arrive  sur  le  sol, 
est  hermétiquement  close  et  ne  peut  répandre,  par  suite, 
aucune  odeur  dans  l'air  ambiant,  ni  souiller  de  matières 
fécales  les  abords  des  latrines. 

Pour  continuer  l'opération,  emplir  d'eau  la  tinette  de 
rechange,  préalablement  munie  de  son  petit  siphon  H I K, 
et  la  descendre  au  moyen  de  la  chèvre,  dans  la  chambre 
de  chasse,  dont  on  refermera  les  deux  vantaux.  Cette  opé- 
ration peut  s'exécuter  très  rapidement. 

La  tinette  représentée  (fig.  2)  au  moment  où  elle  doit 
être  transportée  au  dépotoir  contient  200  litres  de  matières, 
ce  qui  est  un  poids  très  maniable.  D'ailleurs,  si  l'on  vou- 
lait vidanger  tous  les  jours  au  lieu  de  tous  les  deux  jours, 
il  suffirait  d'avoir  une  tinette  de  dimensions  moins  grandes 
que  celles  indiquées  et  qui  ne  contiendrait  alors,  au  mo- 
ment où  elle  doit  être  vidée,  que  100  litres  de  matières, 
comme  une  tinette  Goux  ordinaire. 

Nul  doute  que  les  entrepreneurs  ne  trouvent  leur  avan- 
tage dans  notre  système  qui  leur  permettra  de  faire  dessé- 
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cher  très  rapidement  le6  matières  excrémentielles,  puis- 
qu'elles contiennent  une  très  petite  quantité  de  liquide 
par  rapport  à  la  masse  pâteuse  (flg.  2),  et  d'obtenir  ainsi, 
dans  d'excellentes  conditions,  de  la  poudrette  pour  la 
fumure  des  terres.  Enfin  le  matériel  dont  ils  devront  être 
pourvus  ne  consistera,  pour  des  latrines  de  800  hommes, 
qu'en  quatre  tinettes-siphons  (deux  en  place,  deux  de  re- 
change), tandis  que  dans  le  système  Goux,  pour  les  mêmes 
latrines,  il  faudrait,  sans  compter  les  désinfectants,  moules, 
etc.,  au  minimum  vingt  tinettes. 

Notre  système  réduit  non  seulement  le  matériel  d'ex- 
ploitation, mais  encore  il  diminue  considérablement  le 
volume  des  matières  à  transporter,  d'où  une  nouvelle  et 
notable  économie  dans  les  frais  de  vidange.  En  effet,  nous 
avons  vu  que  pour  400  hommes  nous  avons  à  vidanger 
tous  les  deux  jours  une  seule  tinette  contenant  200  litres 
de  matières,  soit  100  litres  par  jour,  tandis  qu'il  faudrait, 
avec  le  système  Goux,  vidanger  journellement  5  tinettes 
contenant  chacune  60  litres  environ  de  matières  solides  et 
liquides,  soit  300  litres  par  jour  (expériences  faites  sur 
les  latrines  système  Goux  du  quartier  Saint- Vincent  à 
Laon).  Le  système  Goux  donne  donc  trois  fois  plus  de 
matières  de  vidange  que  notre  procédé. 

Calculons  maintenant  le  volume .  d'eau  dépensé  en 
24  heures  dans  nos  latrines. 

Ces  latrines  comportent  : 

1°  5  réservoirs  de  10  litres  fonctionnant  toutes 

les  30  minutes 2  400  litres 

2°  1  réservoir  de  200  litres  fonctionnant 

5  fois  par  jour 1000    — 

3#  1  réservoir  de  50  litres  fonctionnant  toutes 

les  2  heures 600    — 

Soit  un  total  de 4  000  litres 

ce  jui  donne,  pour  400  hommes,  10  litres  par  homme  et 
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par  jour,  volume  d'eau  adopté  pour  les  latrines  du  tout  i 
l'égout. 

Il  est  évident  que  si  Ton  astreint  le  casernier  à  fermer 
tous  les  6oirs  à  dix  heures  et  à  ouvrir  tous  les  matins  à 
six  heures  le  robinet  à  clef  W  de  la  conduite  d'amenée 
des  eaux,  on  pourra  faire  chasser  les  réservoirs  de  10  li- 
tres toutes  les  vingt  minutes  environ  au  lieu  de  toutes  les 
demi-heures,  ce  qui  dépensera  à  peu  près  la  même  quan- 
tité d'eau,  mais  d'une  manière  plus  utile,  les  latrines  ne 
fonctionnant  généralement  pas  pendant  la  nuit. 


En  résumé,  il  est  incontestable  que  le  système  de  la- 
trines que  nous  proposons  est,  au  point  de  vue  de  l'hygiène 
et  de  la  salubrité,  infiniment  supérieur  à  ceux  existant 
dans  nos  établissements  militaires  ;  il  a  le  grand  avantage 
de  pouvoir  se  transformer  facilement  en  tout  à  l'égout;  la 
dépense  d'eau  est  la  même  que  dans  ce  dernier  système  ; 
enfin,  son  adoption  dans  les  villes  ne  paraît  devoir  soule- 
ver aucune  difficulté,  puisque  les  liquides  envoyés  à  l'égout 
peuvent  être  désinfectés  et  ne  sont,  en  tous  cas,  pas  plus 
contaminés  que  toutes  les  eaux  usées  que  ces  égouts  doi- 
vent nécessairement  recueillir.  On  s'occupe  beaucoup  en 
ce  moment  d'améliorer  les  conditions  hygiéniques  des 
•troupes;  tout  récemment  encore  le  ministre  de  la  guerre  a 
prescrit  le  filtrage,  au  moyen  des  filtres  Pasteur,  des  eaux 
destinées  à  l'alimentation  ;  c'est  évidemment  une  amélio- 
ration très  importante,  mais  pour  les  latrines,  quels  pro- 
grès a-t-on  réalisés  dans  ces  derniers  temps?  Aucun,  en 
dehors  des  installations  du  tout  à  l'égout  qu'on  vient  de 
créer  dans  les  casernements  de  Paris. 

Cependant,  tout  le  monde  le  reconnaît,  l'assainissement 
des  latrines  de  toute  habitation  collective  aune  importance 
capitale  au  point  de  vue  de  l'hygiène  ',  et  c'est  pour  cette 


i.  En  cas  d'épidémie  de  fièvre  typhoïde,  11  est  aujourd'hui  admis  que 
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raison  que  nous  avons  étudié  un  système  dans  lequel  nous 
avons  cherché  à  appliquer  tous  les  principes  et  tous  les 
perfectionnements  depuis  longtemps  mis  en  œuvre,  tant 
en  France  qu'à  l'étranger,  par  le6  ingénieurs  sanitaires. 

En  terminant)  noua  exprimerons  le  vœu  que  nos  latrines 
à  linette -siphon  soient  mises  en  expérience,  persuadés 
qu'elles  contribueront  dans  une  large  mesure  à  l'assainis- 
sement de  nos  casernes  et  de  nos  hôpitaux. 


la  seule  mesure  prophylactique  à  employer  dans  une  habitation  collec- 
tive consiste  à  désinfecter  les  matières  excrémentielles.  Rien  de  plus 
simple,  avec  notre  système,  que  d'opérer  cette  désinfection.  Au  lieu  de  rem- 
plir d'eau  pure  la  tinette-siphon,  il  suffirait  d'y  verser  un  désinfectant  et 
d'adapter  au  réservoir  de  chasse  R  l'appareil  du  Dr  Napias. 

AUGIKR, 

Capitaine  du  Génie. 
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Stratégie  et  grande  tactique  d'après  l'eocpérience 
des  dernières  guerres,  par  le  général  Pierron. 
Tome  II  \ 

La  Revue  du  génie  a  appelé,  en  1889,  l'attention  de  ses 
lecteurs  sur  le  tome  Ier  de  la  Stratégie  et  grande  tactique,  du 
général  Pierron. 

L'infatigable  écrivain  vient  d'en  faire  paraître  le  se- 
cond, plus  intéressant  encore  que  son  aîné  pour  les  offi- 
ciers de  notre  arme. 

Poursuivant  la  vaste  étude  qu'il  a  entreprise  des  lignes 
de  communication  modernes,  le  général  examine  succes- 
sivement le  rôle  des  voies  navigables  et  des  chemins  de 
fer,  la  construction,  la  réparation  et  la  destruction  des 
ouvages  d'art,  les  services  postaux,  médicaux  et  vétéri- 
naires, enfin  l'établissement  des  magasins  et  baraque- 
ments en  arrière  d'une  armée. 

La  plupart  de  ces  sujets  sont  de  ceux  qui  s'imposent 
aux  méditations,  non  seulement  des  officiers  du  génie, 
mais  aussi  des  ingénieurs  civils  qui  auraient  à  les  secon- 
der en  cas  de  grande  guerre  européenne. 

Ainsi,  les  pages  consacrées  aux  transports  militaires  par 
eau  abondent  en  indications  utiles  sur  les  travaux  d'amé- 
lioration des  voies  navigables.  Chacun  des  principaux  ca- 
naux ou  cours  d'eau  qui  desservent  les  grands  théâtres 
d'opérations  du  monde  fait  l'objet  d'une  notice  spéciale. 

Une  instruction  sur  la  conduite  des  convois  fluviaux  et 
des  bateaux  chargés  de  troupes  résume  cette  première 
partie  du  volume. 


1.  Un  volume  gr.  in -8°  de  8to  pages,  avec  nombreuses  gravures  et  S3 
plane  ho  3.  Paris,  Bergsr-Levrault  el  C!#.  Prix  :  15  fr. 
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L'emploi  des  voies  ferrées  pour  le  ravitaillement  des 
armées  est  traité  avec  tous  les  développements  que  mérite 
cette  question,  devenue  la  pierre  angulaire  de  la  stratégie 
contemporaine.  Peut-être  môme  pourrait- on  critiquer 
quelque  surabondance  de  détails  élémentaires  dans  les 
notions  techniques  qui  servent  d'introduction.  Mais,  en 
revanche,  que  de  renseignements  précieux,  dispersés  jus- 
qu'ici dans  la  littérature  militaire  et  scientifique  de  tous 
les  pays  !  Obligés  de  nous  borner,  nous  ne  ferons  que 
citer,  comme  documents  nouveaux,  une  étude  très  com- 
plète 6ur  les  ponts  et  viaducs  en  charpente  employés  aux 
Étals-Unis,  un  projet  de  pont  fixe  pour  chemin  de  fer  sur 
le  Rhin  moyen,  un  exposé  des  travaux  exécutés  en  Bul- 
garie par  les  Russes,  sur  le  Mississipi  par  les  Américains, 
en  Abyssinie  et  en  Egypte  par  les  Anglais,  dans  le  Sud- 
Oranais  par  le6  Français. 

On  lira  également  avec  intérêt  les  paragraphes  relatifs 
à  l'organisation  des  lignes  télégraphiques  et  optiques 
qu'un  décret  récent  vient  de  placer  dans  les  attributions 
de  l'arme  du  génie. 

Les  postes  militaires,  l'évacuation  des  malades  et  bles- 
sés, les  dépôts  et  infirmeries  de  chevaux,  les  mesures 
contre  les  épizooties  semblent  être,  au  premier  abord,  au- 
tant de  sujets  étrangers  au  service  de  l'état-major  du  gé- 
nie en  campagne.  Ils  y  touchent  cependant  par  un  côté 
essentiel  :  l'organisation  des  locaux.  Qu'il  s'agisse  de 
baraques  ou  de  bureaux,  d'hôpitaux  ou  d'écuries,  d'ambu- 
lances ou  de  magasins,  c'est  toujours  aux  représentants 
du  génie  qu'incombe  la  tâche  d'aménager  les  constructions 
existantes  ou  d'en  créer  de6  nouvelles. 

Pour  tous  les  travaux  de  cette  catégorie,  le  général 
Pierron  a  recueilli  et  discuté  les  résultats  des  expériences 
faites  pendant  les  guerres  les  plus  récentes.  Son  livre  à 
la  main,  l'officier  ou  l'ingénieur  le  moins  préparé  aux 
exigences  de  la  grande  guerre  saura  se  rendre  compte  des 
besoins  à  satisfaire ,  des  matériaux  à  approvisionner, 
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quelquefois  même  des  dispositions  de  détail  à  rechercher 
pour  faciliter  le  service. 

Nous  ne  pouvons  terminer  cette  rapide  analyse  qu'en 
recommandant  chaudement  l'ouvrage  du  général  Pierron 
à  l'examen  attentif  de  no6  camarades;  ils  y  trouveront 
une  véritable  encyclopédie  militaire  et  technique  dont 
aucun  résumé  ne  saurait  remplacer  la  lecture. 

L.  K. 

Étude  des  lentilles  et  objectifs  photographiques. 
lre  partie  :  Étude  expérimentale.  Par  le  com- 
mandant dn  génie  Moëssard  '. 

Tout  le  monde  peut  aujourd'hui  faire  de  la  photographie, 
tellement  les  manipulations  sont  devenues  simples.  On 
fera  même  de  la  bonne  photographie  si  l'on  dispose  d'un 
objectif  qui  soit  lui-même  bon,  c'est-à-dire  clair,  achro- 
matique, exempt  de  distorsion,  possédant  un  champ 
étendu,  etc. 

La  théorie  mathématique  des  combinaisons  de  lentilles 
est  très  difficile  si  l'on  veut  tenir  compte  de  tous  ces  élé- 
ments: l'expérience  seule  peut  fixer  l'opérateur  sur  la  va- 
leur de  tel  ou  tel  objectif  photographique.  Gréer  un  ins- 
trument qui  facilite  cet  essai  expérimental  et  permette 
de  substituer  à  une  appréciation  vague  un  signalement  re- 
posant sur  des  chiffres,  tel  est  le  problème  que  s'est 
posé  M.  le  commandant  Moëssard,  et  la  lecture  de  son 
livre  montre  qu'il  l'a  résolu.  11  est  à  souhaiter  que  ses 
méthodes  se  'répandent  ;  c'est  ainsi  que  les  constructeurs 
6e  verront  obligés  de  substituer  aux  anciennes  qualifica- 
tions données  aux  objectifs,  qualifications  sonores,  mais 
creuses,  des  indications  numériques  précises.  L.  B. 


1.  Un  vol.  in-i»  Jésus.  Paris,  Gauthier- Villa»,  1890.  Prix  :  l  fr.  75  c. 
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La  Poudre  sans  fumée  et  la  tactique,  par  G.  Moch, 
capitaine  d'artillerie. 

L'emploi  des  nouvelles  poudres  a  pour  conséquence  di- 
recte l'accroissement  de  vitesse  des  projectiles,  d'où  ré- 
sulte la  nécessité  de  modifier  les  projets  de  la  fortification 
passagère  ou  permanente.  Mais  une  propriété  qui  semblait 
d'abord  accessoire,  l'absence  à  peu  près  complète  de  fumée, 
menace  maintenant  d'exercer  sur  la  tactique  tout  entière 
une  influence  considérable,  à  en  juger  par  la  masse  d'é- 
crits déjà  publiés  sur  la  question.  M.  le  capitaine  Moch  a 
publié,  dans  la  Revue  d'artillerie,  une  étude  dans  laquelle 
il  met  en  regard  les  opinions  des  divers  auteurs,  en  les 
condensant  et  en  déduisant,  en  quelque  sorte,  la  résultante. 

Pour  ne  parier  que  de6  points  qui  nou6  touchent  parti- 
culièrement, la  conclusion  de  l'auteur  est  favorable  aux 
batteries  de  côte  que  l'on  aura  eu  le  soin  de  défiler  ;  quant 
aux  anciennes  batteries  trop  visibles,  elles  doivent  être 
abandonnées,  si  ce  n'est  chose  déjà  faite. 

Pour  ce  qui  a  trait  à  la  guerre  de  siège,  les  avantages 
résultant  de  la  suppression  de  la  fumée  tourneraient  au  bé- 
néfice de  l'attaque  qui  peut  dissimuler  ses  pièces,  tandis 
que  la  défense  n'en  pourrait  faire  autant  des  siennes. 

Cette  conclusion,  nous  l'admettrons  volontiers  pour 
l'ancienne  fortification,  déjà  condamnée  par  le  perfection- 
nement du  tir  plongeant  et  par  l'obus-torpille.  Mais  actuel- 
lement l'artillerie  de  la  place  e6t  distribuée  dans  les  in- 
tervalles des  forts  et  rien  n'empêche  de  la  défiler  aux  vues: 
auquel  cas  elle  gagne  autant  que  l'attaque  à  ne  pas  être 
trahie  par  6a  fumée.  Elle  jouit  même  de  l'avantage  de 
pouvoir  rendre  cette  artillerie  mobile,  et  par  conséquent 
de  la  déplacer  dès  que  le  tir  de  l'attaque  devient  un  peu 
trop  dangereux  pour  elle. 

Malgré  cette  divergence  de  vues  avec  l'auteur,  nou6  ne 


1.  Un  toI.  in-18  Jésus.  Paris,  Berger-Levrault  et  €«•.  Prix  :  1  fr.  50  c. 
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pouvons  que  recommander  la  lecture  de  son  travail,  qui 
renferme  une  fouie  d'aperçus  du  plus  haut  intérêt. 

L.  B. 

La  Guerre  dans  les  Alpes,  par  Emile  Camau  \ 

L'auteur,  officier  de  réserve  d'un  bataillon  de  chasseurs 
alpins,  décrit  des  manœuvres  auxquelles  il  a  assisté,  dans 
les  Alpes  maritimes.  Il  e6t  difficile  de  parcourir  cette 
frontière  sans  rencontrer,  presque  à  chaque  pas,  des  loca- 
lités qui  rappellent  des  souvenirs  clés  guerres  passées  ;  il 
l'est  non  moins  de  ne  pas  y  apercevoir  le  chapeau  de  feutre 
des  alpini.  Raconter  les  premières,  donner  quelques  détails 
sur  les  habitudes  et  les  mœurs  des  seconds,  c'est  ce  qu'a  fait 
M.  Camau.  Son  livre,  écrit  simplement,  6e  lit  avec  plai- 
sir ;  il  fait  mieux  connaître  au  reste  de  l'armée  les  trou- 
pes alpines,  créées  en  réalité,  il  7  a  deux  siècles,  par  le 
maréchal  de  Berwick,  mais  qui,  comme  tant  d'autres  in- 
ventions françaises,  ont  eu  le  sort  malheureux  de  tomber 
dans  l'oubli  pour  nous  revenir  par  l'étranger. 

L.B. 

La  Cavalerie  dans  la  guerre  moderne,  par  À.  A.*. 

La  façon  défectueuse  dont  notre  cavalerie  s'est  acquittée, 
en  1870,  du  service  d'exploration,  a  entraîné,  après  la 
guerre,  une  réaction  qui  a  dépassé  le  but  :  on  a  un  peu  trop 
perdu  de  vue  le  rôle  qu'elle  devait  jouer  sur  le  champ  de 
bataille  même.  La  chose  est  mieux  comprise  maintenant, 
et  depuis  plusieurs  années  déjà  l'on  fait  des  manœuvres 
d'ensemble  dans  laquelle  la  cavalerie  est  employée  par 
masses. 

Cela  suffit-il  ?  Un  officier  de  cavalerie  qui  cache  son 
nom  derrière  le  voile  de  l'anonyme,  a  exposé  dans  une 


l.  Un  vol.  in-18  Jésus.  Paris,  Berger-Lovra ait  et  Cio.  Prix  :  8  fr.  60  e. 
S.  Un  vol.  ln-15  Jésus.  Paris,  Bergor-Levrault  et  C{«,  189 J.  Prix:  S  fr.  50 e. 
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étude  écrite  avec  un  talent  remarquable,  se6  idée6  sur 
cette  question,  qui  est  bien  faite  pour  passionner  le  monde 
civil  comme  le  monde  militaire:  car,  ainsi  que  Ta  dit  Fré- 
déric, «  une  bonne  cavalerie  fait  de  vous  l'arbitre  de  la  cam- 
pagne ».  Ce  serait  déflorer  cette  belle  étude  que  de  l'ana- 
lyser  :  nous  ne  pouvons  qu'y  renvoyer  le  lecteur. 

L.  B. 


L'Armée  française  et  son  budget  en  1890,  par***1. 

A  en  croire  la  préface,  l'auteur  de  ce  livre  serait  €  une 
personnalité  compétente  à  qui  les  règlements  n'ont  pas 
permis  de  signer  ». 

Nous  nous  permettrons  de  contester  cette  compétence, 
tout  au  moins  en  ce  qui  concerne  le  génie,  car  l'ouvrage 
renferme  des  théories  vraiment  étranges.  Pour  en  donner 
un  exemple ,  nous  dirons  que  l'auteur  conteste  l'uti- 
lité des  ballons,  parce  que  les  renseignements  qu'ils 
fournissent  ne  pourront  que  jeter  de  l'indéci6ion  dans 
l'esprit  du  général  en  chef.  Ce  n'est  pas  seulement  les 
ballons  qu'il  faut  supprimer,  dans  ce  cas  :  c'est  la  cava- 
lerie elle  aussi  ! 
L.  B. 

1.  Un  volume  in- 18  Jésus.  Paris,  Savine,  1890. 
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CIMENTS  ET  MORTIERS. 

Le  ciment  de  Portland  a  trouvé  dans  le  ciment  de  laitier 
un  rival  assez  redoutable  et  il  est  impossible  de  dire,  dès 
à  présent,  quel  e6t  celui  qui  l'emportera.  L'un  et  l'autre 
sont  l'objet  d'études  du  plus  grand  intérêt  pour  le  cons- 
tructeur :  nous  en  signalons  aujourd'hui  deux.  L'une,  de 
M.  Candlot1,  dont  les  travaux  ont  déjà  élucidé  les  condi- 
tions pratiques  de  la  mise  en  œuvre  du  Portland  ;  l'autre, 
de  M.  Prost',  ingénieur  des  mines,  qui  travaille  au  labo- 
ratoire de  l'École  des  mine6  sous  la  direction  de  M.  H.  Le 
Châtelier,  ingénieur  en  chef.  Nous  allons  en  donner  une 
analyse. 

Mortiers  de  Portland. 

Le  ciment  de  Portland  est  actuellement  assez  bien 
connu,  au  point  de  vue  pratique  du  moins,  car  la  théorie 
de  son  mode  d'action  laisse  encore  bien  des  points  dans 
l'obscurité. 

M.  Candlot  s'est  placé  cette  fois-ci  au  point  de  vue  de 
la  pratique  des  constructions  et  il  étudie  les  meilleures 
conditions  de  fabrication  des  mortiers  et  bétons. 

Les  éléments  qui  influent  le  plus  dans  la  pratique  sont 
la  forme  et  la  finesse  des  grains  de  6able,  la  finesse  et  la 
proportion  du  ciment,  la  nature  et  les  proportions  de 
l'eau  ;  enfin  le  mode  de  confection  du  mortier  et  du  béton, 
la  compression,  le  rebattage,  la  dessiccation. 

Tels  sont  les  points  que  M.  Candlot  a  étudiés  et  que 
nous  allons  examiner  successivement. 

Influence  du  sable.  —  a)  Forme  des  grains.  —  Les  grains 


i.  Nouvelle*  annales  de  la  construction,  1889. 
t.  Annales  des  mines,  1889. 


CIMENTS  ET  MORTIERS.  21T 

dç  sable  naturel  se  sont  plus  ou  moins  arrondis  par  leur 
frottement  mutuel:  ce  sont  de  petits  cailloux  roulés.  Le 
sable  artificiel,  obtenu  par  le  concassage  des  roches,  pré- 
sente au  contraire  des  formes  nettement  anguleuses,  à 
ëurface  rugueuse.  On  conçoit  d'avance  que  l'adhérence* 
avec  le  ciment  sera  plus  grande  pour  ces  derniers,  et  que- 
la  résistance  à  la  rupture  par  traction  en  sera  augmentée. 
Au  contraire,  la  résistance  à  la  compression  ne  semble 
pas,  à  priori,  devoir  être  accrue  par  cette  circonstance- 

M.  Candlot  a  pleinement  confirmé  par  ses  expériences- 
cette  manière  de  voir,  en  ce  qui  concerne  la  résistance  à* 
la  traction.  Il  a  obtenu  les  résultats  suivants  pour  la  résis- 
tance de  mortiers  à  j  de  ciment  au  bout  de  trois  mois.  (Les- 
chiffres  représentent  des  kg  par  cm1  .) 


NÀTURH  DU  SABLE. 

TRACTION. 

ÉCRASEMENT 

,? 

Sable  artificiel 

2  M  et  29,4 
18,6  et  22,6 

223,3  et  245,0 

210,0  et  266,7 

Sable  naturel 

La  différence  pour  la  résistance  pur  traction  atteint  près 
de  50  p.  100  à  l'avantage  du  sable  artificiel  :  le  résultat 
est  donc  bien  net.  Au  contraire,  la  résistance  à  l'écrase- 
ment est  un  peu  plus  forte  pour  le  sable  naturel  ;  mais  la 
différence  n'atteint  que  7  p.  100. 

On  va  voir  tout  à  l'heure  l'explication  de  ce  fait. 

b)  Finesse  du  sable.  —  La  dimension  des  grains  de  sable 
a  une  influence  beaucoup  plus  grande  que  leur  forme,  et 
l'expérience  a  nettement  établi  ce  point  qui  mérite  quel- 
ques développements. 

Le  sable  présente  des  vides  qui,  si  les  grains  étaien- 
sphériques  et  égaux,  auraient  un  volume  total  indépendant 
du  diamètre. 

En  combinant  au  contraire  des  grains  de  grosseurs 
différentes,  on  conçoit  que  les  petits  viennent  se  loger 
dans  les  intervalles  des  plus  gros.    Dans    la    réalité , 

uyub  ou  oiau.  —  MAWum  1890.  16 
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les  grains  6ont  soumis  à  des  frottements  mutuels,  dont 
l'effet  est  d'autant  plus  grand  qu'ils  sont  plus  rugueux  et 
que  le  rapport  de  la  surface  au  poids  est  plus  grand.  On 
conçoit,  dès  lors,  que  le  sable  artificiel  doive  présenter 
plus  de  vide  que  le  sable  naturel,  et  les  grains  Ans  que  les 
gros  grains l. 

Les  expériences  de  M.  Candlot  ne  laissent  planer  aucun 
doute  sur  la  légitimité  de  cette  déduction.  Il  a  divisé 
son  sable  en  6  numéros  de  finesse,  savoir  : 

N*  1,  passant  par  le  tamis  n*  50  * 

2,  —  —  30,  arrêté  par  le  n#  50 

3,  —  —  20,  —  30 

4,  —  —  12,  —  20 

5,  _  _  6,  —  1* 

6,  -  -  2,  -  6 

Cela  fait,  l'expérience  a  fourni  les  chiffres  suivants 
pour  les  vides,  en  millièmes  du  volume  apparent: 

N*  1  t  8  4  5  6 

Sable  naturel.   .    .     526     497     455     439     422     390 
Sable  artificiel  .   .     549     544     506     507    476    472 

On  le  voit,  la  différence  est  notable  et  elle  va  en  s'ac- 
centuant  à  mesure  que  la  grosseur  du  sable  augmente. 

Mais  le  phénomène  priucipal  est  l'accroissement  des 
vides  avec  la  finesse  des  grains.  L'influence  qu'il  exerce 
sur  la  résistance  du  mortier  à  l'écrasement  est  considé- 
rable: il  nous  suffira  d'extraire  les  chiffres  suivants  du 
tableau  n°  2  de  M.  Candlot,  qui  est  relatif  à  des  bri- 
quettes de  mortier  non  comprimé,  à  deux  dosages  diffé- 
rents, au  bout  d'un  an. 


l.  Ce  fait  avait  été  observé  déjà  par  le  commandant  Cugnin  (Annale* 
de  la  construction,  1881,  p.  45). 

s.  On  sait  que  le  numéro  d'an  tamis  représente  le  nombre  de  fils  par 
pouce  de  longueur.  On  pout  le  transformer  en  nombre  de  fils  par  déci* 

mètre  en  le  multipliant  par  (a  —  IV 
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Ttblean  des  résistances  à  l'écrasement  en  kg  par  cm*. 


NATURE  DU  8ABLB. 

P0ID8  DU  CIMENT 

PAR    LITRB    DB    1ABLB. 

850  gr.                   450  gr. 

Sable  passé  aux  nM  20  et  30.  ...   . 
Sable  passant  à  tra?ers  le  n°  40  .   .   . 

135 
37 

205 
48 

M.  Candlol  a  en  même  temp6  vérifié  un  phénomène  gui 
avait  élé  observé  déjà  par  le  commandant  Cugnin1.  C'est 
que  le  sable  humide  se  tasse  beaucoup  moins  que  le  6able 
sec;  les  grains  se  collent  les  uns  aux  autres,  et  l'augmen- 
tation des  vides  compense,  et  au  delà,  l'accroisement  de 
poids  occasionné  par  l'addition  d'eau.  Il  a  obtenu  les  chif- 
fres suivants  : 


Poids  du  litre  de  sable  sec  on 

hnmidi 

i. 

NATURE 

OU    f  ABLB. 

N»  DE  FINE88B  DU  SABLE. 

1 

s 

S 

4 

S 

e 

Sable    j 

sec    .   .   . 

1230 

1300 

1418 

1450 

1500 

1585 

salnrel 

humide .   . 

929 

996 

t  170 

1315 

1397 

1  549 

Sable 

sec    .   .   . 

1  180 

1200 

1300 

1300 

1380 

1390 

artificiel 

humide .   . 

950 

993 

1019 

1  161 

1269 

1362 

Ici  encore  on  remarque  que  l'influence  de  l'humidité 
va  en  diminuant  à  mesure  qu'augmente  la  finesse  du  sa- 
ble. Ce  fait  est  important  à  connaître,  car  il  pourrait 
entraîner  des  variations  importantes  dans  le  dosage  du 
mortier. 

Influence  du  ciment.  —  a)  Finesse  de  mouture.  —  On  sait 
depuis  longtemps  que  la  finesse  de  mouture  du  ciment 
accélère  notablement  les  réactions  chimiques  qui  ont  pour 
effet  le  durcissement  et  la  prise  du  mortier.  M.  Cahdlot  a 


i.  Annales  de  ta  construction,  1881,  p.  48. 
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observé  en  outre  que  les  pâtes  de  ciment  fin  se  compri- 
ment beaucoup  plus  que  celles  de  ciment  moulu  grossiè- 
rement et  acquièrent  une  densité  plus  grande,  tout  au 
moins  pour  les  dosages  fa  ibles. 

Il  a  encore  remarqué  que  Ton  gagne  peu  à  augmenter 
la  finesse  de  mouture  et  à  la  pousser  au-dessus  de  ce  que 
l'on  obtient  ac'.uelllement  en  France. 

b)  Dosage  du  ciment.  —  La  résistance  croît  également 
avec  la  proportion  de  ciment  qui  entre  dans  le  mélange  ; 
mais  le  prix  de  revient  augmente  en  même  temps.  On 
peut  se  demander  quel  est  le  dosage  le  plus  avantageux. 
M.  Candlot  a  fait  varier  le  dosage  du  ciment  de  150  i 
1 000  kg  par  m1  de  sable,  les  chiffres  obtenus  montrent 
qu'il  existe  un  certain  dosage  tel  que  le  rapport  de  la  ré- 
sistance obtenue  et  la  proportion  de  ciment  en  maximum. 
Pour  des  ciments  assez  grossiers,  ce  maximum  corres- 
pond A  un  dosage  de  100  kg  par  m1.  Avec  des  ciments  fins, 
il  répondrait  à  550  k  par  mètre  cube.  Toutefois,  la  diffé- 
rence ne  paraît  pas  assez  notable  pour  compenser  les  frais 
qui  résulteraient  de  la  nécessité  d'accroître  lo  volume  du 
mortier  lorsqu'on  tient  à  réaliser  une  résistance  considé- 
rable do  la  construction. 

Influence  de  l'eau.  —  a)  Nature.  —  On  sait  l'influence 
dos  matières  en  dissolution  dans  l'eau  sur  la  rapidité  de 
la  prise  et  la  variation  de  la  résistance;  M.  Candlot  est 
précisément   l'expérimentateur  dont  les  études  6ur   ce 
point  ont  le  mieux  élucidé  la  question.  Nous  nous  bor- 
nerons à  renvoyer  le  lecteur  au  résumé  que  nous   en 
^yon«*  douné  *. 

1>)  Projnrtion  d'eau.  —  La  proportion  d'eau  joue  un  rôle 
il**  P'UÔ  iraP°rtants,  non  seulement  parce  qu'elle  inter- 
ne* *'*  c0,nme  ^ent  chimique,  mais  encore  parce  qu'elle 

~      '  jV***  d*  9*«U,  t.  H,  p.  3*5. 

1  * 
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sert  de  véhicule  à  la  pâte  qui  doit  s'interposer  entre  les 
grains  de  sable  pour  les  agglomérer.  La  quantité  d'eau  à 
employer  sera  donc  d'autant  plus  grande  que  les  vides 
seront  plus  petits  et  d'un  volume  total  plus  considérable! 
c'est-à-dire  que  le  sable  sera  plus  fin. 

Si  l'on  réduit  la  proportion  d'eau,  on  obtient  une  pâte 
plus  ferme,  dont  la  prise  e6t  assez  rapide,  mais  dont  la  ré- 
sistance augmente  peu,  ainsi  que  l'a  remarqué  M.  Alexan- 
dre, ingénieur  des  ponts  et  chaussées  \ 

M.  Gandlot  fait  observer,  de  son  côté,  que  si  Ton  tasse 
le  mortier  de  façon  à  le  rendre  bien  compact,  il  devient 
bien  supérieur  à  celui  gâché  avec  excès  d'eau.  Le  dosage 
de  l'eau  doit  donc  dépendre  du  mode  d'emploi  du  mortier. 
Dans  les  travaux  ordinaires,  où  la  seule  compression  est 
celle  de  la  truelle  ou  du  poids  des  maçonneries,  on  pren- 
drait 14  à  16  d'eau  pour  100  de  mortier  (en  poids). 

Pour  les  mortiers  comprimés  à  la  dame  par  couches 
épaisses  (monolithes,  bétons,  dallages),  il  faudrait  10  à  12 
p.  100  d'eau.  Enfin,  lorsqu'on  cherche  une  résistance  éle- 
vée et  une  grande  imperméabilité,  et  que  l'on  comprime 
par  couches  de  3  à  4  cm,  on  peut  demander  un  dosage  de 
8  à  10  p.  100  d'eau. 

Si  le  mortier  est  confectionné  un  peu  loin  de  son  lieu 
d'emploi,  on  peut  ralentir  sa  prise  en  forçant  un  peu  la 
proportion  d'eau. 

Influence  du  mode  de  mise  en  œuvre  du  mortier.  —  a)  Com- 
pression.  —  On  vient  de  voir  quelle  est  l'influence  de  la 
compression  du  mortier  sur  le  dosage  en  eau.  Elle  n'est 
pas  moindre  sur  la  résistance  ;  nous  reproduisons  ci-après 
quelques-uns  des  chiffres  obtenus  : 


1.  Voir  Revue  du  génie,  tome  III,  p.  319. 
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DOSAGE  PAR  M*. 

RÉ8ISTANGB  AU  BOUT  D'UN  AN 

DU    MOBTUR 
COMPRIMÉ. 

DC  MORTIER 
MOM    COMPRIMÉ. 

Tractloa. 

Gom- 
preuion. 

Traction. 

Com- 
pr«Mion. 

350  gr 

550  gr 

19,1 
32,0 

U2 
317 

16 
28 

117 
225 

Ainsi,  la  compression  augmente  de  20  à  40  p.  100  la 
résistance  du  mortier  de  ciment. 

Avec  la  chaux  hydraulique,  l'influence  de  la  compres- 
sion est  encore  plus  grande  et  peut  augmenter  la  résis- 
tance de  60  p.  100. 

b)  Rebattage.  —  On  a  beaucoup  discuté  la  question 
du  rebattage  des  mortiers  qui  ont  déjà  subi  un  commence- 
ment de  prise.  M.  Gandlot  a  étudié  cette  question  el,  tout 
en  promettant  d'en  faire  l'objet  d'une  note  spéciale,  il  an- 
nonce dès  à  présent  les  résultats  obtenus  qui  se  résument 
ainsi: 

Le  mortier  rebattu  prend  très  lentement  en  8  à  10  heures. 

Gâché  à  l'eau  douce  et  comprimé  fortement,  il  ne  souf- 
fre pas  du  rebattage  ;  au  contraire,  sa  résistance  en  serait 
un  peu  augmentée. 

A  consistance  ordinaire,  il  6ubit  une  faible  diminution 
de  résistance,  mais  il  prend  du  retrait  et  son  adhérence 
aux  matériaux  est  bien  diminuée. 

A  la  mer,  non  seulement  sa  résistance  est  affaiblie, 
mais  il  se  décompose  rapidement. 


c)  Dessiccation.  —  Il  est  essentiel  d'éviter  une  dessicca- 
tion trop  rapide  du  mortier  de  ciment,  si  l'on  veut  préve- 
nir les  fissures  et  une  diminution  de  résistance  pouvant 
aller  à  près  de  moitié.  Il  convient  donc  d'ajourner  la  con- 
fection d'enduits  quand  la  température  extérieure  est  éle- 
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vée,  6t  de  recouvrir,  par  exemple,  les  dallages  d'une  cou- 
che de  sable  humide  aussitôt  que  le  mortier  a  fait  prise. 

II  est  non  moins  essentiel  de  mouiller  les  matériaux 
sur  lesquels  le  mortier  doit  être  appliqué,  qu'il  s'agisse 
des  cailloux  entrant  dans  la  composition  du  béton,  des 
pierres,  ou  du  béton  déjà  mis  en  place. 

Nous  renvoyons  au  mémoire  original,  qui  présente  le 
plus  vif  intérêt,  pour  certains  détails  que  nous  sommes 
obligé  de  laisser  de  côté,  et  nous  passons  au  ciment  de 
laitier. 

Ciment  de  laitier. 

L'étude  faite  par  M.  Prost  permet  de  compléter,  sur 
certains  points,  la  théorie  du  mode  d'action  du  ciment  de 
laitier,  telle  qu'elle  a  été  exposée  dans  ce  recueil  \ 

Et  d'abord  la  granulation  a  pour  effet,  non  seulement 
de  faciliter  la  pulvérisation  du  laitier  et  de  décomposer  ses 
sulfures,  mais  encore  et  surtout  de  lui  faire  subir  une 
modification  chimique  profonde,  une  sorte  de  trempe.  Le 
corps  conserve  une  texture  vitreuse  et  retient  toute  sa 
chaleur  de  cristallisation,  que  le  laitier  en  pain  dégage- 
rait pendant  son  refroidissement  lent.  L'énergie  disponi- 
ble est,  par  conséquent,  plus  grande  et  le  corps  est  plus 
apte  à  entrer  en  combinaison  chimique.  Il  y  a  là  un  effet 
analogue  à  celui  que  l'on  observe  sur  le  phosphore  blanc 
et  le  phosphore  rouge  :  le  premier  renferme  une  bien 
plus  grande  quantité  de  chaleur  que  le  second,  ce  qui 
exalte  son  affinité. 

Ces  vues  théoriques  dues  à  M.  Le  Châtelier  sont  par- 
faitement confirmées  par  les  expériences  de  M.  Prost,  et 
elles  expliquent  très  bien  les  faits  déjà  observés  par  M.  Tet- 
majer.  Ainsi  un  mélange  de  3  parties.de  laitier  pour  1  de 
chaux,  à  égalité  de  finesse  donne,  au  bout  de  210  jours, 
pour  résistances  à  la  rupture  par  arrachement,  par  cm*, 


1.  Revu*  du  génie,  t.  III,  1989,   p.  m. 
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respectivement  46k,4  ou  10k,7,  suivant  que  le  laitier  est 
granulé  ou  non. 

De  môme,  le  laitier  fusé  (désagrégé  par  cristallisation 
spontanée)  ne  jouit  .que  de  propriétés  hydraulisantes  fort 
médiocres. 

Cette  observation  donne  la  clé  du  phénomène  ob- 
servé avec  les  trass;  suivant  qu'ils  seront  refroidis  brus- 
quement ou  lentement,  après  leur  sortie  du  cratère  volca- 
uique,  ils  auront  pris  ou  non  les  propriétés  pouzzolaniques  ; 
de  là  des  trass  actifs  ou  inactifs,  avec  la  môme  composition 
chimique.  Il  en  résulte  une  grande  facilité  pour  des  frau- 
des que  l'analyse  chimique  est  impuissante  à  déceler. 

Influence  du  soufre.  —  On  sait  avec  quel  soin  on  s'atta- 
che à  exclure  le  soufre  du  ciment  de  Portland.  Ce  corps 
fan  pour  ainsi  dire  partie  intégrante  des  laitiers  basiques, 
qui  renferment  tout  celui  provenant  du  minerai  et  du  coke. 
Wuelie  va  être  son  influence  sur  le  ciment  préparé  avec  eux  ? 

H  faut,  suivant  M.  Tetmajer,  distinguer  le  cas  de  l'em- 
ploi sous  l'eau  ou  de  l'emploi  à  l'air. 

Le  ciment  de  laitier,  durci  sous  l'eau,  prend  et  conserve 
une  coloration  verdâtre,  due  sans  doute  au  sulfure  de  fer, 
et  qui  se  fonce  dans  l'eau  chaude;  mais  il  ne  subit  aucune 
diminution  de  cohésion. 

A  l'air,  au  contraire,  cette  coloration  disparaît  du  de- 
1  ors  en  dedans,  probablement  par  oxydation  et  transfor- 
mation du  sulfure  en  sulfate;  le  ciment  présente  en  môme 
temps  une  tendance  au  fendillement,  un  peu  plus  pronon- 
cée qu  avec  le  Portland. 

M.  Prost  termine  son  étude  par  l'indication  des  condi- 
tions  suivantes  nécessaires  au  bon  emploi  du  ciment  de 
laitier. 

Il  est  essentiel  que  le  mortier  soit  maintenu  humide 
après  sa  confection  et  soit  arrosé  au  moins  dans  les  pre- 
miers jours  ;  il  faut  donc  éviter  de  l'employer  dans  les 
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maçonneries  exposées  au  soleil  et  à  des  alternatives  de 
sécheresse  et  d'humidité. 

La  tendance  au  fendillement  diminue  par  l'addition  de 
sable,  ou  par  l'emploi  de  chaux  maigre  à  la  place  de  chaux 
grasse  dans  la  fabrication  du  ciment. 

Le  polissage  à  la  truelle  ou  à  la  planche  à  lisser  a  pour 
effet  d'expulser  l'eau  et,  par  suite,  de  favoriser  le  fendille- 
ment. Il  vaut  mieux  laisser  l'enduit  rugueux. 

Le  ciment  de  laitier  est  un  peu  moins  dur  que  le  ciment 
de  Portland  et  résiste  moins  à  l'usure  par  frottement.  Les 
mélanges  qui  résistent  le  mieux  à  cette  influence  sont 
ceux  de  1  à  2  de  sable  pour  1  de  ciment;  plus  gras  ou 
plus  maigres,  ils  valent  moins.  On  malaxe  le  mélange 
avec  peu  d'eau  et  on  le  pilonne  fortement  avec  un  pilon 
de  bois  garni  de  tôle,  pour  empêcher  le  mortier  de  coller, 
ou  bien  on  y  dame  du  gravier  cassé. 

En  revanche,  les  mortiers  de  ciment  de  laitier  ne  sont 
pas  sensibles  à  la  gelée  s'ils  n'y  sont  exposés  qu'après 
leur  prise.  Le  ciment  se  conserve  très  bien  à  l'air.  Il 
donne  un  mortier  plus  gras  que  le  Portland,  de  sorte  qu'il 
suffit  d'y  ajouter  moins  d'eau,  soit  25  p.  100  pour  le  ci- 
ment pur,  et  la  résistance  y  gagne. 

En  outre,  il  conserve  son  imperméabilité,  même  avec 
un  dosage  en  poids  de  1  de  ciment  pour  2,75  de  6able 
normal. 

Avec  le  sable  ordinaire,  on  peut  admettre  comme  do- 
sage limite  1,20  de  ciment  pour  2  de  sable. 

Enfin  son  prix  de  revient  est  de  20  fr.  la  tonne,  au 
maximum. 

En  résumé,  le  ciment  de  laitier  est  appelé  à  entrer  sous 
peu  en  lutte  avec  le  ciment  de  Portland  pour  les  construc- 
tions hydrauliques  ou  souterraines  en  grandes  masses, 
fondations ,  soubassements ,  murs  de  soutènement,  etc.; 
une  expérience  de  plus  de  6  ans  lui  est  extrêmement  fa- 
vorable. L.  B. 
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Le  major  du  génie  P.  Pfund,  de  l'armée  suisse,  a  ima- 
giné un  système  de  pont  de  chevalets  qui  se  distingue 
par  des  qualités  remarquables. 

Les  chevalets  Ligues,  décrits  dans  V École  de  ponts,  sont, 
comme  on  sait,  mis  en  place  par  un  mouvement  de  rotation 


Ftf.  1.  —  Pont  Pfand.  Ooitp*  tr*of?«nale. 


autour  de  leur  tranche  inférieure,  puis  consolidés  par  deux 
pieds  additionnels  que  Ton  pose  après  coup.  Le  système 
du  major  Pfund  a  quelque  analogie  avec  celui-là,  mais  il 
présente  sur  lui  un  élément  notable  de  supériorité.  En 
effet,  le  chevalet  bigue,  mis  en  place,  se  trouve  à  une  dis- 
tance du  précédent  qui  est  le  produit  de  sa  hauteur  par  un 
facteur  à  peu  près  constant,  1,5  environ.  Cette  distance, 
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souvent  trop  considérable  avec  les  grands  chevalets,  est 
trop  faible  avec  les  petits. 

Le  chevalet  Pfund  a  4  pieds,  articulés  à  l'extrémité 
du  chapeau,  autour  duquel  ils  peuvent  tourner.  A  cet 
effet,  le  chapeau  (fig.  1,  2  et  3)  est  terminé  par  2  fusées  E, 


Fig.  2.  —  Pont  Pfund.  Assemblage  des  pied»  avec  le  chevalet.  Elévation. 


Fig.  S.  —  Pont  Pfund.  Assemblage  des  pieds  arec  le  chevalet.  Plan. 

à  la  manière  d'un  essieu  de  voiture.  Chaque  fusée  est  em- 
boîtée par  une  douille  à  laquelle  une  seconde  douille  G 
vient  s'assembler  à  angle  droit.  Celle-ci  reçoit  le  pied 
mobile  P,  en  bois  ou  mieux  en  fer  creux,  terminé  à  sa 
partie  inférieure  par  un  sabot  S. 
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Les  pieds  P  doivent  glisser  dans  leur  douille  G,  pour 
l'ajustage  à  la  longueur  voulue  et  être  fixés  une  fois  cette 
opération  faite.  On  employait  d'abord  des  vis  qui  serraient 


FIf  ♦  4»  —  DltpeiUlf  d»  aerng*  dei  pied*  du  rnerilel*  Vue  pnnpKllvv. 


les  oreilles  des  douilles  G,  comme  cela  est  indiqué  ligures 
2  et  3,  Plus  récemment,  on  a  adopté  le  système  suivant 
(flg,  4)  d'une  manœuvre  plue  rapide  et  plus  commode. 

La  douille  G  porte  un  élargissement  prismatique  Ht 
dans  lequel  peut  glisser  un  coin  C.  Ce  coin  est  commandé 
par  2  bielles  B,  articulées  aux  deux  branches  d'un  levier 
à  fourche  L.  En  imprimant  à  ce  levier  un  mouvement  de 
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rotation  d'une  centaine  de  degrés,  on  obtient  un  serrage 
très  énergique  qui  empêche  le  glissement  des  pieds. 

Les  poutrelles  sont  en  fer  à  X  et  se  fixent  sur  le  chapeau 
à  l'aide  de  coussinets  et  de  coins  en  bois  (flg.  1),  à  peu 
près  comme  les  rails  à  double  champignon  sur  leurs  tra- 
verses. 

Ceci  posé,  passons  à  la  manœuvre  de  mise  en  place. 


M. 
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Flg.  5.  —  Mite  en  place  d'un  chevalet.  Élévation. 

On  assemble  avec  le  chapeau  les  deux  poutrelles  latérales 
et,  avec  leurs  douilles,  les  4  pieds  du  chevalet»  Deux 
hommes  prennent  place  sur  celui-ci,  que  les  autres  ser- 
vants poussent  au  large  (flg.  5).  Le  chapeau  décrit  un  arc 
de  cercle  en  tournant  autour  de  l'extrémité  inférieure  dn 
pied,  préalablement  incliné  à  60°  sur  la  verticale,  et  le 
système  arrive  dans  la  position  indiquée  en  pointillé.  A 
ce  moment,  on  desserre  le  second  groupe  de  pieds,  on  la 
fait  glisser  jusqu'au  fond  du  cours  d'eau  et  on  les  serre 
de  nouveau.  Si  l'on  n'a  pas  utilisé  toute  la  longueur 
des  poutrelles,  longueur  qui  peut  atteindre  10  ou  15  m 
dans  les  pont6  de  circonstance,  on  peut  pousser  celles-ci 
au  large,  de  manière  à  obtenir  une  rotation  autour  des 
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pieds  les  plus  avancés  et  à  pouvoir  ajouter  ceux  d'arrière, 
ou  môme  à  les  faire  passer  eu  avant  des  premiers.  Ce 
mouvement  a  quelque  ressemblance  avec  celui  d'avance- 
ment d'une  voiture,  employée  du  reste  quelquefois  pour 
la  marne  opération. 

Le  premier  chevalet  arrivé  à  sa  position  définitive ,  on 
complète  le  nombre  des  poutrelles,  ou  pose  le  tablier  à  la 
méthode  ordinaire,  et  l'on  renforce  au  besoin  la  travée, 
si  la  portée  est  considérable,  en  établissant  des  supports 
intermédiaires.  Ceux-ci  ne  diffèrent  des  chevalets  pro- 
prement dits  que  par  les  pieds  qui  sont  au  nombre  de 
deux  et  sont  posés  verticalement. 

On  emploie  des  chapeaux  de  deux  longueurs  différentes, 
suivant  que  le  pont  66t  destiné  à  l'infanterie  seule  ou  bien 
i  des  troupes  de  toutes  armes. 

Dans  le  premier  cas,  la  largeur  du  tablier,  pour  le 
passage  de  2  hommes  de  front,  est  de  l-,20;  avec  des 
poutrelles  métalliques  de  6m,70  de  longueur  utile,  on  peut 
transporter  3  travées  complètes,  soit  20  m  de  pont  sur  une 
voiture  chargée  à  1 400  kg. 

Dans  le  second  cas,  la  largeur  est  double,  soit  2*,40, 
et  deux  voitures,  chargées  à  1  600  kg,  peuvent  transporter 
20  m  de  pont. 

Ajoutons  que  si  l'on  peut  compter  trouver  sur  place  des 
bois  susceptibles  de  servir  de  poutrelles,  et  des  madriers, 
on  se  bornera  à  transporter  des  chevalets.  C'est  là  une 
simplification  importante  qui  n'est  pas  admissible  avec  le 
système  Birago,  dont  les  poutrelles  doivent  être  pourvues 
de  griffes  et  par  conséquent  préparées  à  l'avance. 

Ce  matériel  est  construit  par  les  usines  du  Creusot  qui 
l'ont  soumis  à  quelques  expériences  dont  nous  donnons 
ci-après  les  résultats  sommaires. 

Avec  la  passerelle  de  1*,20  de  largeur  et  en  employant 
des  poutrelles  métalliques,  il  a  fallu  3  minutes  pour  mettre 
en  place  une  travée  de  6" ,70  de  longueur. 

En  substituant  aux  poutrelles  métalliques  de  simples 


MACHINES  POUR  L'ABATAGE  DBS  ARBRES.  243 

bois  de  brin,  le  lancement  de  la  première  travée  a  demandé 
3  minutes,  comme  ci-dessus;  celui  de  la  seconde,  qui 
mesurait  6", 70  de  portée,  comme  la  première,  a  exigé 
12  minutes. 

Il  ne  faudrait  pas,  du  reste,  attacher  trop  d'importance 
à  ces  chiffres,  qui  résultent  d'expériences  faites  avec  le 
personnel  de  l'usine,  et  seraient  notablement  réduites  avec 
des  pontonniers  exercés. 

La  supériorité  du  système  Pfund  tient,  nous  6emble-t-il, 
à  la  sûreté  de  son  fonctionnement,  même  dans  des  cours 
d'eau  de  vitesse  considérable  :  en  effet,  le  chevalet  repose 
constamment  sur  le  fond  par  deux  pieds  au  moins,  et  par 
suite  il  ne  risque  pas  d'être  entraîné  par  le  courant  pen- 
dant la  manœuvre  de  mise  en  place. 

En  outre,  la  longueur  des  douilles  dans  lesquelles  glis- 
sent les  pieds  est  assez  considérable  pour  que  les  frotte- 
ments, toujours  notables  avec  les  pieds  de  chevalet  Birago, 
dans  les  courants  rapides,  soient  ici  fortement  atténués. 

Ce  matériel  a  été  mis  en  essai  dans  le  génie  russe. 

L.  B. 


Machines  pour  l'abatage  des  arbres. 

Les  troupes  du  génie  en  campagne  ont  à  abattre  très  fré- 
quemment des  arbres,  et,  dans  ce  cas,  elles  ne  peuvent 
songer  naturellement  à  employer  d'autres  outils  que  les 
haches  de  bûcherons  qu'elles  emportent  avec  elles  dans 
leurs  parcs.  Mais  les  déboisements  à  faire  pour  la  mise  en 
état  de  défense  des  places  fortes  nécessiteraient  un  grand 
nombre  de  bras,  et  l'on  peut  se  demander  s'il  ne  convien- 
drait pas,  dans  certains  cas,  d'y  employer  des  procédés 
mécaniques,  dont  l'industrie  se  sert  déjà  pour  l'exploita- 
tion en  grand  des  forêts.  A  ce  titre,  nous  donnons  ci-après 
la  description  de  diverses  machines  créées  ou  proposées 
en  vue  de  cette  application. 
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Scies  à  vapeur  à  action  directe.  —  La  figure  1  représente 
une  scie  dont  la  lame  L,  longue  de  2m,50  à  3  m,  est  mon- 
tée immédiatement  à  l'extrémité  de  la  tige   Pd'un  piston 


Flf.  1.  —  Soie  à  vapeur  à  action  direct*. 

à  vapeur.  La  traverse  T,  guidée  par  les  deux  tiges  G,  6, 
participe  au  mouvement  de  va-et-vient  du  piston  et  com- 
mande la  distribution.  A  cet  effet,  elle  porte  un  trou 
taillé  en  écrou  à  filets  allongés,  qui  détermine  par  suite 
le  mouvement  de  rotation  alternatif  d'une  tige  torse, 
laquelle  actionne  le  tiroir  contenu  dans  la  boîte  D. 

Le  cylindre  est  monté  au  moyen  de  tourillons  sur  un 
bâti  BB,  et  il  porte  un  secteur  denté  S,  dans  lequel  en- 
grène une  vis  sans  fin,  manœuvrée  à  l'aide  de  la  mani- 
velle-volant M.  On  pousse  ainsi  la  lame  contre  le  tronc 
d'arbre  à  couper  jusqu'à  ce  que  la  section  60it  complète. 

La  vapeur  est  amenée  d'une  chaudière  locomobilo  à  la 
scie  au  moyen  d'un  tuyau  flexible.  De  cette  manière,  on 
peut  déplacer  la  scie  pour  couper  successivement  le6  ar- 
bres situés  dans  un  rayon  étendu.  I*a  production  est  con- 
sidérable,   puiequ'on  peut  abattre,  eu  une  journée  de 

10  heures,  une  quarantaine  d'arbres  de  1  m  de  diamètre. 
La  même  machine  peut,  avec  une  modification  peu  im- 
portante, être  disposée  pour  tronçonner  les  arbres  abattus. 

11  suffit  pour  cela  de  donner  quartier  au  mécanisme  de 
manière  à  rendre  vertical  le  plan  de  la  lame. 
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La  machine  pèse  de  150  à  300  kg,  non  compris  la  chau- 
dière à  vapeur,  dont  la  force  varie  de  2  à  6  chevaux,  6uivant 
le  modèle. 

Le  prix  d'une  semblable  machine  est  de  2000  à  3000  fr., 
non  compris  la  chaudière  à  vapeur  '. 

Machine  à  transmission  électrique.  —  On  ne  saurait  nier 
que  remploi  d'un  tube  flexible  entraîne  certaines  diffi- 
cultés. On  tes  évite  en  transmettant  le  travail  moteur 


Fig.  S.  —  Machine  à  tranimlstlon  électrique  pour  Abattre  loi  Arbres.  Élévation. 

à  l'aide  de  l'électricité  :  deux  conducteurs  suffisent  alors. 

La  machine  représentée  figure  2  est  une  réalisation  de 
cette  idée  *• 

Ce  n'est  plus  une  scie,  mais  une  mortaiseuse  à  foret 
hélicoïdal. 

Ce  foret  F  reçoit,  par  le  moyen  d'une  courroie  C,  un 
mouvement  rapide  de  rotation  qui,  combiné  avec  un  dé- 
placement transversal,  détermine  la  production  d'une  rai- 
nure. A  chaque  passe  de  l'outil,  la  rainure  6e  creuse 
davantage  et  finit  par  traverser  l'arbre.  La  machine  récep- 


1.  Cette  scie,   due  à  l'ingénieur  anglais   Ransomes,  est  fabriquée  en 
France  par  Arbey,  4,  cours  de  Vincennes,  Paris, 
s.  Ganz  et  C1*,  à  Buda-Pest. 
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trice  E,  qui  reçoit  le  courant  du  fil  F  et  l'arbre  du  foret, 
est  montée  sur  un  chariot  H  à  l'aide  d'une  plate-forme  R 
mobile  autour  d'un  pivot  central.  On  amarre  le  chariot  à 
l'arbre  au  moyen  des  clameaux  G  et  des  chaînes,  et  Ton 
donne  la  pression  à  l'outil  au  moyen  de  la  crémaillère  R, 
sur  laquelle  agit  un  contrepoids.  La  poignée  X  sert  à 
déplacer  transversalement  le  foret,  et  la  corde  D  à  tendre 
la  chatne  et  par  suite  à  combattre  la  tendance  de  l'arbre 
au  renversement.  Les  clameaux  K  concourent,  eux  aussi, 
à  ce  dernier  résultat. 

Lorsque  l'entaille  est  assez  profonde,  on  enlève  la  ma- 
chine et  quelques  coups  de  hache  suffisent  à  faire  tomber 
l'arbre. 

Machine  à  tronçonner  les  arbres.  —  La  figure  3  repré- 
sente une  machine  plus  simple  que  la  précédente  et  d'o- 
rigine américaine.  Elle  est 
actionnée  soit  à  bras  d'hom- 
mes, soit  par  un  cheval. 

Elle  consiste  en  deux  bras 
articulés  en  C  et  pouvant  être 
rapprochés  l'un  de  l'autre 
sous  l'action  d'une  vis.  Trois 
galets  G,  G,  G  montés,  eux 
aussi,  sur  des  bras  articulés, 
permettent  au  système  de 
rouler  sur  la  circonférence  de 
l'arbre  à  couper. 

L'outil  A  agit  comme  un 
fer  de  guillaume  et  la  pièce  B 
sert  de  contre-fer. 

En  attelant  un  animal  de 
trait  aupalonnier  fixé  au  bras 
L,   on  produit  une   rainure 

Circulaire  qui  va  en  8'apprO-  "!•*•—  Machin»  à  eo«p«r  les  arbi«i. 

fondissant  jusqu'à   ce  qu'elle  ait   atteint   le  centre   de 
l'arbre. 
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Machine  à  renverser  les  arbres.  —  Signalons  enfin,  en 
terminant,  une  dernière  machine,  également  d'origine 
américaine ,  qui  renverse  les  arbres  en  les  déracinant. 

La  figure  4  se  passe  presque  d'explication. 

i 


Ki^ffl^^^^  ^-Jf-L^SStM 


Fif.  4.  —  Machin*  à  renverser  lei  arbrei. 

L'arbre  à  abattre  forme  le  troisième  côté  d'un  triangle, 
dont  les  deux  autres  côtés  sont  représentés  par  la  chaîne  C 
et  le  vérin  D.  En  actionnant  ce  vérin  à  l'aide  du  levier  L 
et  de  la  roue  à  roche t  R,  en  empochant  d'un  autre  côté, 
à  l'ai  Je  du  support  M,  l'abaissement  du  sommet  S,  on  pro- 
duit 6ur  l'arbre  une  poussée  qui  doit  le  renverser. 

Nous  ne  savons  pas  si  ces  deux  dernières  machines  ont 
été  réellement  exécutées  et  si  elles  donnent  des  résultats 
satisfaisants.  Les  deux  autres,  et  surtout  celle  décrite  en 
premier  lieu,  ont  au  contraire  fait  leurs  preuves,  et  nous 
croyons  qu'elles  pourraient  rendre  de  réels  services  dans 
le  cas  où  l'on  aurait  des  déboisements  étendus  à  faire  en 
peu  de  temps.  L.  B. 


Procédé  économique  de  fondation. 

La  ville  neuve  de  Tunis  est  assise  sur  des  sédiments 
vaseux  sans  consistance  d'une  dizaine  de  mètres  d'épais- 
seur. 

On  y  fonde  les  maisons  de  la  manière  suivante.  On  fait 
des  fouilles  de  2m,50  à  3  m  de  largeur  et  de  3  m  de  pro- 
fondeur, jusqu'au  niveau  des  infiltrations  du  lac.  On  mé- 
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ltt*£*  alors  la  terre  extraite  avec  de  la  chaux  en  poudre 
provenant  de  l'extinction  à  l'air  des  incuits  ou  biscuits  des 
bure  à  chaux  du  pays.  Ce  mélange  est  jeté  dans  la  fouille 
par  couches  de  30  cm,  on  y  ajoute  aussi  quelques  moellons 
que  Ton  fait  battre  sur  un  rythme  chanté  en  cadence  par  15 
à  20  nègres  marocains.  On  continue  ainsi  jusqu'à  0m,ô0 
au -dessous  du  sol.  Ce  travail  ne  dure  pas  moins  de  10 
i  12  jours  pour  une  maison  de  moyenne  grandeur. 

C'est  sur  cet  empâtement  que  Ton  bâtit  les  murs  de  l'é- 
difice. 

Ce  mode  de  construction  est  beaucoup  plus  économique 
que  l'emploi  de  béton  ou  de  pilote. 


Revêtement  de  talus. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est  a  employé 
avec  succès  le  mode  de  revêtement  suivant  pour  les  talus 
des  remblais  et  des  tranchées. 

On  découpe  des  bandes  de  gazon  d'une  largeur  de  0*,20 
et  de  0m,10  d'épaisseur  et  on  les  dispose  suivant  des  lignes 
parallèles,  espacées  de  lm,50,  et  formant  des  angles  de 
45°  avec  la  ligne  de  plus  grande  pente  et  avec  l'horizontale  ' 
du  talus.  On  fixe  ces  gazons  au  moyen  de  piquets  en  bois 
de  27  mm  de  diamètre  et  40  cm  de  longueur.  Dans  les 
carrés  ainsi  circonscrits  on  répand  de  la  terre  végétale  que 
l'on  ensemence  ;  puis  on  recouvre  de  terre  au  râteau  et  on 
dame  légèrement. 

Le  prix  de  revient,  moins  le  semis,  a  étéde0f,50à0f,85 
je  m*  suivant  le  plus  ou  moins  d'éloignement  du  lieu 
£6  prise  des  gazons. 

pe  cette  manière  on  évite  les  frais  considérables  d'un 
gajonnement  complet,  et  aussi  l'entraînement  de  la  terre 
Jégétale  par  la  pluie. 


Le  Gérant,  Ch.  Norbkrg. 


LE  STAND  DE  BRUXELLES 

(PL.  Iî.) 


OBJET    DU    STAND. 

Le  6tand  de  Bruxelles,  désigné  dans  le  pays  sou6  le 
nom  de  Tir  national,  est  destiné  en  principe  aux  exercices 
de  tir  de  la  garde  civique  et  de  l'armée  permanente: 

Il  est  ouvert  toutefois  à  toutes  les  sociétés  de  tir  et 
même  aux  tireurs  isolés ,  quels  qu'ils  soient ,  sous  la  ré- 
serve de  l'observation  d'un  règlement  d'ordre  intérieur.  Il 
est  utilisé  aussi  pour  les  concours  de  tir  entre  les  di- 
verses sociétés  et,  notamment,  pour  le  grand  concours 
international,  qui  a  lieu  chaque  année  au  mois  d'août. 

La  construction  du  stand  a  été  faite  entièrement  aux 
frais  du  gouvernement  belge,  6ur  les  fonds  du  ministère 
de  l'intérieur,  de  qui  relève  la  garde  civique.  Elle  a  été 
commencée  en  avril  1888  et  était  assez  avancée,  au  mois 
d'août  suivant ,  pour  que  le  grand  concours  international 
y  fût  tenu  au  mois  de  septembre  1888.  On  ne  tira  toute- 
fois, à  celte  occasion,  qu'aux  distances  de  200,300,400m, 
pour  lesquelles  l'installation  était  suffisante. 

Au  mois  de  juillet  1889 ,  la  Fédération  des  sociétés  de 
tir  des  gardes  civiques  y  a  donné  son  concours  annuel  de 
tir.  Enfin,  au  15  août  1889,  a  eu  lieu  le  grand  concours 
international.  Il  faut  ajouter  que  depuis  cette  époque  le 
tir  a  été  assidûment  fréquenté  par  un  très  grand  nombre 
de  tireurs  isolés  ou  faisant  partie  de  sociétés  de  tir;  mais 
que,  jusqu'au  mois  de  janvier  1890,  le  6tand  n'a  pas  été 
utilisé  par  l'armée  permanente. 

On  estime  à  environ  500000  le  nombre  de  balles  tirées 
jusqu'à  présent. 

mmrvu  du  oins.  —  jotm-mt-aoCt  1890.  16 
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Le  projet  de  cet  établissement  et  sa  construction  sont 
dus  entièrement  à  M.  Besme ,  ingénieur-architecte  direc- 
teur des  travaux  municipaux.  Les  bases  d'après  lesquelles 
il  a  été  établi  ont  fait  l'objet  d'un  programme  arrêté  par 
une  commission  dont  faisaient  partie  les  présidents  des 
diverses  sociétés  de  tir,  des  officiers  supérieurs  de  la  garde 
civique  et  de  l'armée  permanente. 

Le  tir  e6t  généralement  exécuté  avec  l'armement  na- 
tional (fusils  Comblain  et  Àlbini),  mais  les  sociétés  de  tir 
et  les  amateurs  6ont  autorisés  à  tirer  avec  des  armes  de 
tout  modèle. 

II. 

6ITUATI0N    DU    STAND.    DESCRIPTION    DU    TERRAIN. 

Le  tir  national  est  situé  au  nord-est  de  la  ville,  à  l'ex- 
trémité d'un  faubourg,  à  proximité  de  la  chaussée  de  Lou- 
vain,  et  à  une  distance,  à  vol  d'oiseau,  du  centre  de  la 
ville  (Hôtel  de  ville)  de  3,5  km  environ. 

Toutes  les  lignes  de  tir  sont  parallèles  et  orientées  sen- 
siblement suivant  la  direction  0. — O.-S.,  E. — E.-N. 

Le  terrain  est  formé  d'une  argile  sablonneuse,  exempte 
de  cailloux,  analogue  à  celle  dont  on  se  sert  pour  la  fabri- 
cation des  briques.  Il  présente  une  configuration  assez  ac- 
cidentée ;  il  est  traversé  au  tiers  de  sa  longueur,  à  partir 
de  l'origine  et  à  peu  près  normalement  à  l'axe  du  tir,  par 
une  petite  vallée  dont  le  thalweg  est  à  12  m  environ  en 
contre-bas  de  l'origine  et  à  16  m  environ  au-dessous  de  l'ex- 
trémité du  champ  de  tir.  Outre  cet  accident  de  terrain, 
qui  est  le  plus  important,  on  trouve  encore  dans  le  champ 
de  tir  quelques  mouvements  secondaires  présentant  des 
dépressions  de  3  à  4  m  de  profondeur. 

Le  terrain  extérieur  dans  le  prolongement  du  tir  ne 
contient  aucune  habitation  jusqu'à  une  distance  d'environ 
2,5  km;  latéralement  se  trouvent,  le  long  de  la  route 
de  Louvain  et  à  Roodebeck,  des  groupes  de  maisons  ou 
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des  maisons  isolées,  à  des  distances  de  Taxe  du  champ  de 
tir  variant  de  300  à  600  m. 


111. 

DESCRIPTION    D'ENSEMBLE. 

Étendue  du  champ  de  tir.  —  Le  Tir  national  s'étend 
(fig.  1)  sur  une  longueur  de  650  m,  comptée  de  la  façade 
des  bâtiments  à  l'extrémité  du  terrain  ,  et  sur  une  largeur 
moyenne  de  200  m.  La  superficie  totale  occupée,  tant  par 
les  bâtiments  que  par  le  champ  de  tir  lui-même ,  est  de 
132000  m8. 

Distances  de  tir  et  nombre  de  cibles.  —  Le  tir  peut 
s'effectuer: 

1°  A  200  m  sur  12  cibles  et  1  butte  ; 
2°  A  300  m  sur  12  cibles  et  1  butte  ; 
3°  A  400  m  sur    6  cibles  et  2  buttes  ; 
4°  A  500  m  sur    6  cibles  et  2  butte3  ; 
5°  A  600  m  sur    G  cibles  et  1  butte. 

En  ce  qui  concerne  ces  deux  derniers  tirs,  l'installation 
n'est  terminée  que  pour  3  cibles. 

Sur  la  demande  du  ministère  de  la  guerre,  on  a  préparé 
une  installation  pour  le  tir  à  150  m,  qui  ne  comporte  que 
l'emplacement  des  cible3  et  l'abri  des  marqueurs,  à  50m 
en  avant  de  la  butte  du  tir  à  200  m. 

Cette  disposition  ne  permet  point  de  tirer  simultanément 
aux  distances  de  150  m  et  de  200  m,  contrairement  à  ce 
qui  a  lieu  pour  tous  les  autres  tirs  qui  sont  indépendants 
les  uns  des  autres. 

On  peut  aussi  tirer,  sur  des  emplacements  spéciaux,  au 
revolver  et  au  fusil  de  chasse. 

Deux  étages  de  feux.  —  La  configuration  particulière 
du  terrain  a  permis  d'établir  deux  étages  de  feux  ;  l'un, 
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au  rez-de-chaussée,  pour  les  tirs  au  fusil  de  150  à  400  m, 
pour  les  tirs  au  revolver  et  au  fu6il  de  chasse  ;  l'autre ,  au 
premier  étage,  pour  les  tirs  au  fusil  à  500  et  à  600  m. 

Le  tir  du  premier  étage  s'effectue  par-dessus  les  buttes 
des  tirs  du  rez-de-chaussée  à  200  et  300  m.  Par  cette  dis- 
position, on  a  pu  réaliser  d'importantes  économies  dans 
les  terrassements  et  dans  les  acquisitions  de  terrain. 

La  galerie  de  tir  du  rez-de-chaussée  comprend  30  cré- 
neaux pour  les  tirs  au  fusil,  et  3  créneaux  pour  les  tirs  au 
revolver. 

La  galerie  supérieure  comprend  12  créneaux  pour  les 
tirs  au  fusil. 

Le  tir  au  fusil  de  chasse  s'exécute  à  ciel  ouvert  dan6  un 
espacé  réservé  près  du  bâtiment,  le  long  de  la  clôture 
nord.  Une  butte  spéciale  y  e6t  affectée. 

Bâtiments  (fig.  2).  —  Le  Tir  national  comprend  ,  à  l'en- 
trée, un  vaste  bâtiment  de  162  m  de  longueur  couvrant 
une  superficie  de  terrain  de  2  315  mf,  dans  lequel  sont 
installés  les  galeries  de  tir,  les  6alle6  de  réunion  pour 
les  sociétés  de  tir,  les  bureaux,  une  6alle  du  conseil,  etc., 
et  un  logement  de  surveillant. 

Le  bâtiment  comporte  un  étage  au  centre  et  aux  pa- 
villons extrêmes. 

Mesures  de  protection  (pi.  II).  —  En  avant  de  la  fa- 
çade qui  regarde  le  champ  de  tir  se  trouvent  les  disposi- 
tifs de  sûreté  destinés  à  assurer  la  sécurité  des  riverains. 
Ces  dispositifs,  dont  le  détail  sera  décrit  plus  loin,  com- 
portent essentiellement  : 

a)  Des  galeries  en  bois  dites  marquises,  dirigées  suivant 
l'axe  du  tir  de  chaque  créneau  ; 

6)  Un  premier  paraballe  en  bois  percé  d'ouvertures  cor- 
respondant aux  créneaux  de  tir; 

c)  Des  écrans  obliques ,  également  en  bois,  disposés  à 
droite  et  à  gauche  de  chacune  des  ouvertures  du  premier 
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paraballe,  et  destinés  spécialement  à  arrêter  les  ricochets 
horizontaux  ; 

d)  Un  second  paraballe  en  bois,  plus  léger  que  le  pre- 
mier, contre  les  ricochets  verticaux; 

e)  Des  levées  de  terre,  normales  à  Taxe  du  tir,  éche- 
lonnées sur  la  profondeur  du  champ  de  tir,  à  diverses  dis- 
tances suivant  la  configuration  du  sol,  ayant  pour  objet  de 
recevoir  et  d'amovtir,  sur  leur  talus  antérieur,  tous  les 
coups  de  plein  fouet  qui  pourraient  atteindre  le  sol  ; 

f)  Des  buttes  en  terre  établies,  aux  diverses  distances 
de  tir,  en  arrière  de  remplacement  des  cibles  ; 

g)  Des  levées  de  terre  latérales,  délimitant  le  champ  de 
tir,  et  se  rattachant  au  système  général  des  mesures  de 
sécurité. 

Les  bulles  et  les  levées  latérales  sont  généralement  sur- 
montées d'une  palissade  jointive,  en  traverses  de  chemin 
de  fer,  de  lm,90  de  hauteur. 

Accessoires.  —  Cet  ensemble  est  complété  : 
1°  Par  divers  locaux  de  service  :  magasins ,  cartouche- 
rie, corps  de  garde,  disposés  près  du  bâtiment,  le  long  de 
la  clôture  sud  de  l'enceinte  extérieure,  et  isolés  du  champ 
de  tir  par  des  levées  de  terre,  avec  entrée  par  l'extérieur 
du  champ  de  tir. 

2°  Par  les  galeries  souterraines,  donnant  accès  aux 
abris  de  marqueurs,  débouchant  toutes  à  l'extérieur  de 
l'enceinte,  et  n'ayant  aucune  communication  avec  l'inté- 
rieur du  champ  de  tir. 

IV. 

PRINCIPES    DE    L'ORGANISATION    DU    STAND. 

Les  principes  généraux  qui  ont  servi  de  base  à  l'éta- 
blissement du  stand  sont  les  suivants: 

1°  Faciliter  l'instruction  du  tir  en  se  rapprochant,  dans 
la  mesure  du  possible,  des  conditions  générales  du  tir 
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ordinaire  à  ciel  ouvert,  et,  à  cet  effet,  placer  le  tireur  dans 
un  éclairage  convenable  et  lui  réserver  un  cône  de  vision 
d'une  amplitude  aussi  considérable  que  le  comportent  les 
mesures  de  sécurité  ; 

2°  Arrêter  tous  les  coups  qui  pourraient  sortir  de  ce 
cône  soit  directement,  soit  par  ricochet,  au  moyen  d'obs- 
tacles constitués  en  bois  tendre,  eu  terre  ou  en  tannée,  à 
l'exclusion  de  la  pierre  ou  du  métal,  qui  sont  susceptibles 
de  donner  naissance  à  des  ricochets  dangereux. 

Ces  conditions  d'organisation  ont  été  réalisées  de  la 
manière  suivante  : 

1°  Détermination  des  dimensions  des  créneaux, 

ouvertures  ou  buttes, 

et  organisation  du  terrain. 

Tir  du  rez-de-chaussée,  —  Les  créneaux  ont,  en  gé- 
néral, G"' ,40  de  large  sur  lm,10  de  hauteur;  ils  sont  espa- 
cés d'axe  en  axe,  de  3m  pour  les  tirs  aux  distances  de 
150  et  200  m ,  de  4%Ô©  et  de  6  m  pour  les  tirs  aux  dis- 
tances de  300  et  400  m. 

L  espacement  des  cibles,  d'axe  en  axe,  est  le  môme  que 
celui  des  créneaux  correspondants. 

Le  premier  parahalle  a  sa  face  interne  à  16  m  de  la 
farade  de  la  galerie  de  Lir.  Sa  partie  inférieure  est  percée 
d'ouvertures  doiU  les  dimensions,  en  hauteur  et  en  lar- 
geur, varient  avec  les  distances  du  tir,  comme  il  sera  ex- 
pliqué plus  loin. 

Le  ftetiôild  paraballe  est  ouvert  à  sa  partie  inférieure 
Bur  toute  sa  longueur;  la  hauteur  du  linteau  de  cette 
ouverture  est  variable  suivant  la  distance  du  tir.  Il  est 
éloigné  du  premier  parabalin  de  22m,60. 

Pour  la  détermination  de  la  hauteur  des  ouvertures 
dans  les  para  hall  es,  on  sfe?t  basé  sur  les  considérations 
suivantes. 

Ou  a  supposé  que  le  coup  le  plus  bas  (celui  d'un  tireur 
à  genou)  parti j ait  d'un  point  situé  à  0m,80  au-dessu9  du 
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sol  de  la  galerie,  et  que  le  point  de  départ  du  coup  le  plus 
élevé  serait  à  lm,60  au-dessus  du  môme  sol  (fig.  4). 
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On  a  pris  comme  données  de  tir  les  éléments  de  la  tra- 


258  LE  STAND  DE  BRUXELLES, 

jectoire  du  fusil  Corablain,  en  usage  dans  la  garde  civique. 
Supposons  qu'il  s'agisse  de  déterminer  les  dimensions  des 
ouvertures,  dans  les  paraballes,  correspondant  à  la  dis- 
tance de  200  m. 

On  a  fait  passer  parla  cote  lm,60  la  trajectoire  de  200  m, 
aboutissant  au  haut  de  la  cible ,  et  on  a  tenu  les  linteaux 
des  ouvertures  des  deux  paraballes  à  0m,10  au-dessus  de 
cette  trajectoire,  pour  tenir  compte  des  différences  de 
tension  résultant  de  l'emploi  d'armes  différentes  ou  des 
conditions  atmosphériques. 

Le  seuil  de  ces  ouvertures  est  constitué  par  des  levées 
de  terre  recouvertes  d'une  couche  d'environ  0m,30  de  tan- 
née, et  dont  le  profil  est  déterminé  par  la  condition  de 
défiler  le  sol  naturel  des  coups  de  plein  fouet;  la  hauteur 
du  seuil  est  fixée  par  la  condition  de  laisser  passer  le  rayon 
visuel  allant  du  bas  du  créneau  au  bas  de  la  cible. 

En  ce  qui  concerne  la  dimension  horizontale  de  chaque 
ouverture  du  premier  paraballe,  on  ne  l'a  pas  limitée  par 
la  condition  de  masquer  les  cibles  voisines  de  celle  sur 
laquelle  le  tir  est  dirigé. 

Les  ouvertures  dans  le  premier  paraballe  ont  une  lar- 
geur de  : 

00,,80pourle  tir  à  200  m; 

0m,90  pour  le  tir  à  300  et  à  400  m. 

Toutefois,  les  ouvertures  extrêmes  pour  chacun  de  ces 
tirs  et  les  créneaux  correspondants  ont  été  réduits,  en  gé- 
néral, respectivement  à  0ra,56  et  0m,25  pour  diminuer  la 
longueur  des  buttes. 

Grâce  à  la  largeur  des  ouvertures,  le  tireur  voit  : 

A  200  m  une  longueur  de  bulle  d'environ  10  m; 

A  300  m  —  —         d'environ  17  m  ; 

Et  à  400  m  —  —         d'environ  23  m. 

En  ce  qui  concerne  la  hauteur  des  buttes,  celle  de  200  m 
par  exemple,  on  s'est  imposé  la  condition  que  la  trajectoire 
partant  de  la  cote  0m,80,  point  le  plus  bas  du  tir,  et  rasant 
le  linteau  du  deuxième  paraballe,  vienne  rencontrer  la 
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butte  à  environ  2  m  au-dessous  du  sommet,  c'est-à-dire  à 
3m,90  au-des60U8  du  sommet  de  la  palissade  qui  couronne 
la  butte. 

La  pente  du  rayon  visuel,  allant  du  seuil  des  créneaux 
aux  cibles,  est  : 

Pour  le  tir  à  200m —  0,030; 

—  à  300m —  0,010; 

—  à  400  m,  à  gauche  .  .  .  +  0,002  ; 

—  —       adroite  .  .  .  +  0,004. 

Le  même  mode  de  détermination  a  été  appliqué  pour 
les  diverses  distances  de  tir,  en  ce  qui  concerne  les  dimen- 
sions des  ouvertures  et  les  hauteurs  de  butte. 

Tir  du  premier  étage.  —  Le  tira  l'étage  comprend, 
dans  la  partie  centrale,  6  créneaux  pour  le  tir  à  600  m,  et 
à  chaque  extrémité,  3  créneaux  pour  le  tir  à  500  m. 

Les  deux  paraballes  sont  percés  d'ouvertures  correspon- 
dant à  chacun  de  ces  créneaux  ;  le  deuxième  paraballe  a 
des  trumeaux  pleins  entre  ces  ouvertures ,  contrairement 
à  la  disposition  adoptée  pour  le  tir  du  rez-de-chaussée. 

Les  dimensions  verticales  de  ces  ouvertures  et  des 
buttes  ont  été  déterminées  d'après  les  mêmes  principes 
que  pour  le  tir  du  rez-de-chaussée,  sauf  qu'on  a  supposé 
que  le  coup  le  plus  bas  serait  tiré  par  un  homme  couché, 
et  partirait  d'un  point  situé  à  lm,15  au-dessus  du  sol  de  la 
galerie.  A  cet  effet,  on  dispose  devant  le  créneau  une  table 
mobile  sur  laquelle  se  couche  le  tireur,  et  on  adapte  un 
chevalet  mobile  sur  le  6euil  du  créneau,  de  façon  qu'un 
coup  ne  puisse  être  tiré  d'une  hauteur  moindre  que  celle 
prévue. 

Les  6euils  des  ouvertures  ont  été  tenus  à  O^IO  au-des- 
sous du  rayon  visuel  qui  part  du  point  lm,  15  au-dessus  du 
sol,  pour  aboutir  au  pied  de  la  cible. 

La  largeur  des  ouvertures  du  premier  paraballe  a  élé 
déterminée,  comme  pour  le  tir  du  rez-de-chaussée,  par  la 
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àOn,25  et  à  Om,56  la  largeur  des  créneaux  extrêmes  et  des 
ouvertures  correspondantes  du  premier  paraballe. 

On  a  pu  aussi,  grâce  à  la  configuration  accentuée  du 
terrain,  réduire  la  longueur  de  quelques-unes  de  ces 
buttes,  en  arrêtant  les  coups  extrêmes  par  une  butte  plus 
éloignée.  C'est  ainsi  que  les  coups  tirés  sur  la  cible  de 
gauche  de  la  butte  à  300  m  sont  arrêtés  par  les  buttes  à 
400  et  à  500  m.  De  même,  les  coups  tirés  sur  les  cibles  du 
tir  à  400  m  les  plus  voisines  de  Taxe  du  champ  de  tir, 
doivent  être  arrêtées  par  les  buttes  à  500  m. 

Les  buttes  pour  les  tirs  qui  se  font  au  premier  étage, 
sont  au  nombre  de  deux ,  disposées  de  chaque  côté  du 
champ  de  tir,  pour  le  tir  à  500  m,  et  d'une  seule,  pour  la 
distance  limite  de  600  m. 

Pour  déterminer  la  longueur  de  cette  dernière  butte,  on 
a  joint  les  créneaux  extrêmes  du  tir  à  500  m  aux  sommets 
intérieurs  des  buttes  à  500  m,  et  on  a  prolongé  de  chaque 
côté  la  butte  de  600m  à  3  m  environ  au  delà  de  ces  lignes. 

En  résumé,  le  champ  de  tir,  vu  du  haut  du  pavillon 
central  du  bâtiment,  présente  une  série  de  buttes  étagées, 
se  recouvrant  les  unes  les  autres,  à  la  façon  d'un  décor  de 
théâtre,  de  telle  façon  qu'une  balle  soit  toujours  arrêtée 
par  Tune  ou  l'autre  d'entre  elles. 

Pour  s'assurer,  d'ailleurs,  qu'aucune  balle  de  plein 
fouet  ne  peut  sortir  du  champ  de  tir,  on  a  tracé,  pour 
chaque  distance  de  tir,  les  trajectoires  extrêmes  du  cône 
de  vision,  et  on  a  coté  les  projections  oa  et  ob  de  ces  tra- 
jectoires (fig.  5). 

En  plaçant  le  cône  aob  à  chaque  créneau,  on  peut  vé- 
rifier que  les  coups  sont  arrêtés  par  les  buttes,  et  en 
même  temps  que  la  butte  d'un  tir  ne  masque  pas  les  cibles 
du  tir  voisin  à  plus  grande  distance. 

Le  nombre  des  créneaux,  leur  espacement  et  la  longueur 
des  buttes,  déterminée  comme  il  vient  d'être  dit,  ont  fixé 
la  largeur  du  champ  de  tir  aux  différentes  distances. 
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Organisation  dn  sol.  -  Oa  a  admis  en  principe  que, 
pour  éviter  les  ricochets  dangereux,  il  était  absolument 
impensable  qu'aucune  balle  ne  pût  rencontrer  le  sol 
6OU6  une  faible  inclinaison. 

A  cet  effet,  on  a  sillonné  le  terrain,  perpendiculaire- 
ment a  la  direction  du  champ  de  tir,  de  petites  levées  de 
terre,  dont  le  talus  du  côté  des  créneaux,  à  peu  près  nor- 


Créneau 

Fïg.  &.  <-  Tracé  des  bottes  en  plan. 

mal  i  la  direction  des  coups,  doit  arrêter  tous  les  coups 
de  plein  fouet  compris  dans  le  cône  de  visée,  et  qui  pour- 
raient rencontrer  le  sol. 

Ces  levées  successives  sont  conjuguées  entre  elles  de 
telle  sorte,  que  le  coup  le  plus  plongeant,  qui  rase  le  som- 
met de  l'une,  atteigne  le  talU8  antérieur  de  la  suivante  à 
30  cm  environ  de  sa  base  (fig.  6).  On  a  déblayé  le  sol 
chaque  fois  que  cela  a  été  nécessaire  pour  que  cette  con- 
dition fôt  remplie. 

Toutes  les  fois  qu'on  a  du  faire  des  tranchées  longitu- 
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dinales  profondes,  pour  dégager  la  vue  des  cibles  d'une 
butte,  on  a  taillé  en  crémaillère  les  talus  latéraux  de  ces 
tranchées,  de  façon  à  recevoir  les  coups  de  plein  fouet  sur 
des  surfaces  à  peu  près  normales  à  leur  direction,  et  à 
éviter  ainsi  des  ricochets  6ur  la  surface  de  ces  talus. 

Fig.  6.  —  Coupe  des  levées  de  terre. 

Ces  dispositions  ont  été  appliquées  aux  tirs  de  200  et 
de  500  m. 

L'ensemble  des  organisations  qui  viennent  d'être  indi- 
quées ,  ont  pour  objet  d'arrêter  le6  coups  de  plein  fouet 
compris  dans  le  cône  de  visée.  De6  mesures  spéciales  ont 
été  prises  contre  les  coups  de  plein  fouet  tirés  en  dehors 
du  cône  de  vision  et  contre  les  ricochets. 

2°  Arrôt  des  coups  de  plein  fouet  tirés  en  dehors 
du  cône  de  vision. 

Les  coups  de  plein  fouet  tirés  en  dehors  du  cône  de 
visée  sont  arrêtés  par  le  système  de  deux  paraballes  dont 
les  distances  aux  créneaux  sont ,  dans  une  certaine 
mesure,  arbitraires;  au  Tir  national,  elles  ont  été  fixées 
respectivement  à  16  m  et  à  38m,60,  de  façon  à  main- 
tenir dans  des  limites  convenables  les  dimensions  de 
ces  paraballes,  celles  de  leurs  ouvertures  et  celles  des 
buttes. 

La  distance  relativement  grande  du  premier  paraballe 
aux  créneaux  a  l'avantage  de  ménager  l'éclairage  des 
postes  de  tireurs. 

En  raison  de  l'éloignement  de  ce  premier  paraballe,  et 
pour  limiter  sa  hauteur,  on  a  dû  recourir  à  un  dispositif 
spécial  destiné  à  arrêter  les  coups  tirés  trop  haut  par  un 
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créneau  qui  est,  pour  ainsi  dire,  à  ciel  ouvert.  Ce  dispo- 
sitif consiste  en  une  galerie  en  bois  m  dite  marquise,  com- 
posée d'un  ciel  destiné 
à  arrêter  les  coups  su- 
périeurs, et  de  deux 
joues  verticales  contre 
les  coups  latéraux  qui 
pourraient  enfiler  les 
ouvertures  du  para- 
balle,  voisines  de  celle 
correspondant  au  cré- 
neau de  tir  (fig.  7). 

Pour  le  tir  du  rez- 
de  -  chaussée ,  l'extré- 
mité du  ciel  de  la  mar- 
quise est  à  4m,50  de  la 
façade  de  la  galerie,  et 
à  lm,75  au-dessus  du 
niveau  du  6ol  de  cette 
galerie.  La  portion  aa 
de  hauteur  du  para- 
balle,  destinée  à  arrê- 
ter les  coups  de  plein 
fouet,  tirés  du  rez-de- 
chaussée  ,  est  limitée  à 
une  ligne  passant  par  le 
seuil  du  créneau  (à 
0m,80  au-dessus  du  sol 
de  la*  galerie),  et  par 
l'extrémité  du  ciel  de 
la  marquise. 

Une  marquise  sem- 
blable, tri ,  est  disposée 
en  avant  des  créneaux 
du  premier  étage,  et  la  hauteur  du  premier  paraballe  est 
déterminée  par  la  condition  qu'une  ligne,  partant  du  bas 
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du  créneau  (à  lœ,15  au-de68us  du  sol  de  la  galerie  supé- 
rieure) et  par  l'extrémité  du  ciel  de  la  marquise,  vienne 
rencontrer  le  paraballe  à  0m,40  au-dessous  de  sa  ligne  de 
fatte.  La  hauteur  du  paraballe  ainsi  déterminée  exige  que 
le  tir  ne  se  fasse  jamais  à  moins  de  lm,15  du  sol  de  la 
galerie  supérieure. 

Les  joues  des  marquises  sont  aussi  longues  que  le  ciel 
et  descendent  assez  bas  pour  masquer  les  ouvertures  du 
paraballe  voisines  de  celle  du  tir. 

Le  premier  paraballe,  entre  les  ouvertures  supérieure 
et  inférieure,  est  plein,  de  façon  à  arrêter  les  coups  du 
premier  étage  qui  pourraient  rencontrer  le  sol  entre  les 
levées  de  terre  dont  il  a  été  question,  plus  haut,  et  pour 
protéger  les  abris  de  marqueurs  des  tirs  du  rez-de-chaussée 
contre  les  coups  partant  du  premier  étage. 

Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  les  marquises  ne  se 
raccordent  pas  aveo  la  façade  des  galeries  de  tir,  mais 
qu'elles  s'arrêtent  à  0œ,56  de  cette  façade  pour  laisser 
passer  la  lumière.  En  vue  d'éviter  des  coups  accidentels 
par  le  vide  entre  la  marquise  et  la  façade,  les  tireurs  ne 
doivent  charger  leur  arme  que  lorsqu'elle  est  placée  dans 
la  direction  du  tir,  sur  un  chevalet  mobile  qui  s'adapte 
sur  le  seuil  du  créneau. 

En  ce  qui  concerne  le  deuxième  paraballe ,  la  portion 
de  hauteur  b,  destinée  à  arrêter  les  coups  de  plein  fouet 
tirés  du  rez-de-chaussée,  est  à 0m, 40  au-dessus  de  la  ligne 
qui  part  de  l'origine  la  plus  basse  du  tir,  et  rase  le  linteau 
supérieur  de  l'ouverture  du  premier  paraballe. 

La  portion  de  ce  même  paraballe,  destinée  à  arrêter  les 
coups  de  plein  fouet  tirés  de  l'étage,  est  limitée  à  sa  partie 
inférieure  à  0œ,60  au-dessous  de  la  ligne  partant  de  l'ori- 
gine de  tir  la  plus  élevée,  et  rasant  le  seuil  de  l'ouverture 
du  premier  paraballe. 

La  portion  du  deuxième  paraballe,  comprise  entre  le 
seuil  de  l'ouverture  supérieure  et  la  limite  qui  vient  d'être 
indiquée,  est  pleine  et  destinée  à  arrêter  les  coups  qui 
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pourraient  atteindre  le  sol ,  ainsi  que  les  abris  des  mar- 
queurs du  tir  au  rez-de-chaussée. 

Quant  à  la  hauteur  totale  du  deuxième  paraballe,  elle  a 
été  fixée  par  la  condition  d'arrêter  les  coups  ayant  ricoché 
sur  le  seuil  des  ouvertures  supérieures  du  premier  para- 
balle,  ainsi  qu'il  sera  expliqué  ci-dessous. 


Arrêt  des  ricochets.  —  On  a  admis  qu'en  employant 
exclusivement  le  bois  tendre  pour  la  construction  des  dis- 
positifs de  sécurité  (paraballes,  marquises,  etc.),  on  évite- 
rait, d'une  manière  absolue,  les  ricochets,  chaqup  fois  que 
la  balle  ne  rencontrerait  pas  une  surface  de  bois  sous  un 
angle  très  faible.    % 

On  a  été  conduit  ainsi,  pour  prévenir  les  ricochets  sur  le 
ciel  et  les  joues  des  marquises,  à  consti- 
tuer ces  parois  au  moyen  de  pièces  de 
bois  disposées  en  crémaillère,  de  façon 
que,  d'après  le  même  principe  adopté 
pour  la  préservation  du  sol,  la  balle  ren- 
contrât toujours  une  surface  à  peu  près 
normale  à  6a  direction  (fig.  8). 

On  a  donc  exclu  les  ricochets  à  l'inté- 
rieur de  ces  marquises,  et  il  ne  reste 
plus  à  arrêter  que  ceux  qui  se  produi- 
raient sur  les  parois  internes  des  ouver- 
tures du  premier  paraballe. 

En  ce  qui  concerne  les  coups  attei- 
gnant les  levées  de  terre  transversales, 
on  a  admis  qu'en  recouvrant  ces  levées 
de  terre  d'une  couche  de  tannée  d'envi- 
ron 30  cm  d'épaisseur,  on  amortirait 
complètement  les  balles  qui  attein- 
draient ces  levées  daus  le  voisinage  de  *nlÊm  (râ- 
leur sommet,  et  qu'on  empêcherait  de  ricocher  celles  qui 
frapperaient  le  sommet  lui-même. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  bs  levées  de  terre 


Flg.  8.  —  Coupe  du  cl«l 
et  des  Jouée  des  mar- 
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qui  forment  le  seuil  des  ouvertures  inférieures  des  pre- 
mier et  deuxième  paraballes ,  et  qui  sont  couvertes  d'une 
couche  de  tannée,  ne  peuvent  donner  lieu  à  des  ricochets 
verticaux. 

Pour  arrêter  les  ricochets  sur  les  parois  des  ouvertures 
du  premier  paraballe,  les  seuls  dont  on  se  soit  préoccupé, 
on  a  pris  les  dispositions  suivantes  : 

a)  Tir  du  rez-de-chaussée.  —  On  a  admis  que  les  rico- 
chets pouvant  se  produire  6ur  les  jambages  des  ouvertures 
du  premier  paraballe  auraient  lieu  sans  relèvement,  c'est- 
à-dire  que  la  trajectoire  du  ricochet  ne  s'élèverait  pas  au- 
dessus  de  celle  du  coup  de  plein  fouet. 

Dans  ces  conditions,  il  suffisait,  pour  chaque  créneau, 
d'arrêter  les  ricochets  dans  l'espace  compris  au-dessous 
d'une  surface  qui  passerait  par  le  linteau  de  l'ouverture 
inférieure  du  deuxième  paraballe  et  le  seuil  du  créneau. 

On  est  arrivé  à  ce  résultat  en  entourant  tout  le  champ 
de  tir  de  levées  de  terre  surmontées  de  pali66ade6  jointives 
de  1*,90  de  hauteur  et  qui,  avec  les  buttes,  constituent  un 
rideau  s'élevant,  sur  la  plus  grande  partie  du  pourtour  du 
champ  de  tir,  au-dessus  des  surfaces  définies  ci-dessus. 

Toutefois,  en  raison  de  la  forte  dépre66ion  de  terrain 
qui  coupe  transversalement  le  champ  de  tir  à  200  m  envi- 
ron de  6on  origine ,  il  a  été  impossible ,  au  droit  de  cette 
dépression,  de  monter  les  levées  de  terre  jusqu'à  la  hau- 
teur de  ces  mêmes  surfaces.  Il  en  est  résulté  qu'on  a  été 
dans  l'obligation  d'employer  des  dispositions  spéciales 
pour  arrêter  les  ricochets  qui  auraient  pu  sortir  du  champ 
de  tir,  dans  l'espace  compris,  d'une  part,  au  sud,  entre 
l'extrémité  est  de  la  levée  de  terre  qui  couvre  les  ma- 
gasins et  un  point  de  la  levée  latérale  situé  à  environ 
230m  de  la  façade  est  du  bâtiment;  d'autre  part,  au  nord, 
entre  l'extrémité  sud  de  la  butte  du  tir  au  fusil  de  chasse, 
et  un  point  de  la  levée  latérale  situé  à  environ  350  m  de 
la  même  façade  (pi.  II). 

Ce  dispositif  consiste  en  écrans  en  bois  disposés  entre 
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Soit  m  le  jambage  droit  d'une  ouverture  du  premier 
paraballe,  sur  lequel  peut  se  produire  un  ricochet,  tendant 
à  sortir  du  champ  de  tir  par  la  trouée  comprise  entre  les 
joints  a  et  b,  dont  il  a  été  question  ci-dessus;  le  secteur 
amb  est  celui  qu'il  faut  masquer,  avec  la  condition  de 
laisser  libre  le  cône  de  vision  eof.  On  a  obtenu  ce  résultat 
en  plaçant  un  écran  rs,  sensiblement  normal  à  l'axe  du 
secteur  amb,  et  dépassant  de  0œ,15  à  Om,25  les  limites  de 
ce  secteur,  pour  augmenter  la  sécurité. 

Dans  certains  cas,  l'écran  unique  rs  a  été  remplacé  par 
deux  écrans  r  s'  et  t  u,  conjugués  de  manière  à  masquer 
le  secteur  amb  (fig.  10).  Ce  cas  s'est  présenté  lorsqu'on  a 
eu  à  éviter  certaines  difficultés  de  construction  et,  en 
particulier,  lorsqu'un  des  chevalet6  qui  soutiennent  le 
premier  paraballe  venait  recouper  l'emplacement  d'un 


Vïg.  10.  -  Plan  montrant  la  disposition  des  écrans  conjugués. 
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écran.  L'écran  tu,  placé  devant  le  chevalet,  a  l'avantage 
de  protéger  ce  dernier,  et  d'arrêter  les  ricochets  qui  pour- 
raient 6e  produire  sur  le6  faces  du  chevalet  parallèle  à  la 
direction  du  tir. 

Si  maintenant  nous  considérons  le  secteur  due  des 
ricochets  sur  le  jambage  gauche  n  du  créneau  voisin,  les 
écrans  à  placer  pour  arrêter  ces  ricochets  devront  être  éta- 
blis, autant  que  possible,  dans  la  partie  commune  aux  deux 
secteurs  amb  et  dnc,  afin  de  se  masquer  réciproquement. 

En  ce  qui  concerne  la  dimension  verticale  de  ces  écrans, 
elle  est  déterminée  par  la  condition  qu'ils  s'élèvent  au- 
dessus  de  la  surface  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  et  qui 
limite  en  hauteur  le  secteur  des  ricochets  dangereux. 

En  moyenne,  ces  écrans  dépassent  d'environ  Om,80  le 
niveau  du  linteau  de  l'ouverture  inférieure  du  deuxième 
paraballe. 

Tous  ces  écrans  ont  été  projetés  d'après  les  indications 
qui  viennent  d'être  données,  mais  en  les  plaçant  sur  le 
terrain,  on  a  vérifié  minutieusement  si  chacun  d'eux  ré- 
pondait à  sa  destination,  et  on  a  dû  modifier,  pour  quel- 
ques-uns d'entre  eux,  l'emplacement  et  les  dimensions 
primitivement  prévues. 

On  avait  aussi  à  craindre  les  ricochets  verticaux  pou- 
vant se  produire,  de  haut  en  bas,  sur  le  linteau  des  ouver- 
tures du  premier  et  du  deuxième  paraballe.  On  a  admis 
que  ces  ricochets  seraient  absorbés  par  la  couche  de  tan- 
née étendue  sur  le  sol.  Toutefois,  au  deuxième  paraballe, 
pour  éviter  les  dégradations  produites  au-dessu6  du  lin- 
teau de  l'ouverture  longitudinale  par  les  coups  de  plein 
fouet  tirés  trop  haut,  on  a  protégé  ce  linteau  par  une 
plaque  d'acier  de  lm,50  de  largeur,  de  0"50  de  hauteur  et 
de  0m,015  d'épaisseur,  et  inclinée  à  45°. 

Toutes  les  balles  qui  atteignent  cette  plaque  d'acier  se 
brisent  et  leurs  débris  sont  rabattus  sur  le  sol,  dans  la 
tannée,  où  l'on  peut  constater  un  sillon  longitudinal  pro- 
duit par  ces  projections. 
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On  n'a  pas  jugé  utile,  jusqu'à  présent,  d'appliquer  la 
même  disposition  pour  protéger  les  linteaux  des  ouver- 
tures du  premier  paraballe,  parce  que,  d'une  part,  les  dé- 
gradations constatées  jusqu'à  ce  jour,  ont  été  peu  impor- 
tantes et  que,  d'autre  part,  on  a  craint  le  retour  des  éclats 
vers  les  tireurs. 

b)  Tir  du  premier  étage.  —  On  ne  pouvait  songer  à 
appliquer  les  mômes  principes  pour  arrêter  le6  ricochets 
pouvant  6e  produire  sur  les  parois  des  ouvertures  supé- 
rieures du  premier  paraballe,  à  cause  de  la  difficulté  d'é- 
lever des  écrans  obliques  jusqu'à  cette  hauteur,  et  de  la 
nécessité  d'arrêter  les  ricochets  verticaux  qui  peuvent  se 
produire  6ur  le  seuil. 

Pour  arrêter  ces  derniers,  il  fallait,  en  effet,  un  écran 
horizontal,  disposé  au-dessus  de  l'ouverture;  et  comme, 
d'autre  part,  il  était  nécessaire  d'arrêter,  par  des  écrans 
verticaux,  les  ricochets  horizontaux,  pouvant  se  produire 
sur  les  jambages,  on  a  installé,  en  avant  des  ouvertures, 
une  marquise  analogue  à  celles  qui  sont  établies  en  avant 
des  créneaux. 

La  longueur  du  ciel  de  cette  marquise  est  déterminée 
par  la  condition  que  les  balles  ayant  ricoché  sur  le  seuil 
de  l'ouverture,  ne  puissent  franchir  le  deuxième  paraballe; 
elle  est,  par  suite,  limitée  à  une  ligne  passant  par  la 
partie  antérieure  du  seuil  de  l'ouverture  du  premier  para- 
balle, et  aboutissant  au-dessous  du  sommet  du  deuxième 
paraballe  (fig.  11). 

Quant  aux  parois  verticales  de  ces  marquises,  elles  sont 
limitées  par  la  condition  de  laisser  libre  le  cône  de  vîsioti, 
et  de  masquer  les  ouvertures  du  deuxième  paraballe,  voi- 
sines de  celle  qui  correspond  au  créneau  du  tir  (fig.  9)  ; 
les  ouvertures  du  deuxième  paraballe  ont  été  tenues  assez 
larges  pour  que  les  jambages  de  ces  ouvertures  ne  puissent 
être  atteints  par  les  coups  directs. 

Des  balles  tirées  de  plein  fouet,  partant  du  seuil  ou  de 
la  partie  supérieure  du  créneau ,  pourraient  frapper,  les 
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premières  le  linteau,  les  secondes  le  seuil  de  l'ouverture 
supérieure  du  deuxième  paraballe.  Dans  le  premier  cas, 
la  balle  frappant  la  plaque  d'acier  serait  rabattue  sur  le 
sol;  dans  le  second,  elle  pourrait  ricocher  sur  le  seuil  de 
l'ouverture  du  paraballe.  Aucune  disposition  n'est  prise 
contre  ce  dernier  ricochet  ;  mais,  comme  le  tir  ne  doit  se 
faire  que  dans  la  position  couchée,  on  n'a  pas  eu  à  se 
préoccuper  de  la  possibilité  de  ce  ricochet,  parce  que  le 
tinur  couché  ne  voit  pas  le  seuil  dont  il  s'agit. 


Pif.  11.  —  Plan  Indiquant  le  tracé  des  Jouet  des  marqulue*. 

On  n'a  pas  non  plus  tenu  compte  de  l'éventualité  d'un 
second  ricochet  sur  les  jambages  des  ouvertures  du 
deuxième  paraballe,  ni  de  la  possibilité  qu'un  coup  pût 
passer  par  l'ouverture  du  deuxième  paraballe,  après  avoir 
ricoché  sur  les  parois  de  l'ouverture  du  premier.  Néan- 
moins, pour  les  ouvertures  extrêmes  du  deuxième  para- 
balle, on  a  placé  un  écran  a  b  près  de  ces  ouvertures,  et 
du  côté  de  la  limite  latérale  du  champ  de  tir  la  plus  rap- 
prochée (flg.  12). 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  eu  à  constater  la  nécessité 
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d'adopter  des  mesures  de  sécurité  plus  complètes  éh  ce  qui 
concerne  ces  ricochets,  mais  on  se  propose  d'arrêter  les 
plus  dangereux,  en  cas  de  besoin,  par  l'emploi  de  mar- 
quises analogues  à  celles  du  premier  paraballe. 
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Fig.  11.  —  Disposition  de  l'écran  des  ourertures  extrêmes  dn  S*  paraballe. 

Quant  aux  ricochets  sur  le  linteau  des  ouvertures ,  ils 
sont  rabattus  sur  le  sol  et  considérés  comme  nou  dange- 
reux. 

Les  linteaux  des  ouvertures  supérieures  sont  protégés 
par  une  plaque  d'acier  comme  ceux  des  ouvertures  infé- 
rieures. 

V. 

TIRS   AU    FUSIL    DE    CHASSE    ET    AU    REVOLVER. 

Le  tir  au  fusil  de  chasse  peut  s'exécuter  dans  l'angle 
N.-O.  du  champ  de  tir,  sur  une  butte  spéciale  distante 
de  130  m  du  bâtiment.  Une  galerie  spéciale  doit  être 
construite  pour  ce  tir  qui  s'exécute  provisoirement  à  ciel 
ouvert. 

Entre  la  butte  et  les  bâtiments  actuels,  la  clôture  du 
champ  de  tir  consiste  en  un  mur. 

On  a  prévu  l'emplacement  d'un  tir  au  revolver  dans 
l'angle  8.-0.  du  champ  de  tir,  mais  la  galerie  projetée 
n'est  pas  encore  construite,  et  on  a  installé  trois  emplace- 
ments de  tir  au  revolver  au  milieu  de  la  galerie  du  rez- 
de-chaussée,  dans  l'axe  du  champ  de  tir.  Ce  tir  s'effectue 
sur  une  butte  construite  sous  le  deuxième  paraballe,  à 
environ  38  m  de  distance. 
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Comme  il  existe  30  créneaux  pour  le  tir  au  fusil  dans 
la  galerie  inférieure,  et  12  dans  la  galerie  du  premier 
étage ,  on  peut  mettre  sur  les  râteliers  d'armes  1  452 
fusils. 

B.  —  Marquises. 

Le  ciel  horizontal  et  les  joues  verticales  des  marquises 
sont  constitués  par  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
madriers  de  sapin  de  8/23  cm,  de  telle  sorte  que  l'épaisseur 
tolale  des  parois  est  variable,  suivant  l'inclinai6on  des 
coups  qui  peuvent  les  atteindre. 

Cette  épaisseur  est  donc  moins  grande  à  l'extrémité  de 
la  marquise  qu'à  son  origine. 

On  a  adopté  pour  les  profils  des  pièces  de  bois  dispo» 
secs  en  crémaillère,  et  qui  sont  destinées  à  empêcher  les 
ricochets,  trois  types  différant  entre  eux  par  l'inclinaison 
des  faces,  la  face  antérieure  étant  normale  à  la  direction 
des  coups  à  craindre  et  la  face  postérieure  étant  défilée  de 
ces  coups. 

Du  côté  de  la  galerie  de  tir,  le  ciel  de  la  marquise  se 
relève  en  auvent  (fig.  4),  et  il  a  une  épaisseur  renforcée 
pour  résister  aux  coups  qui  peuvent  l'atteindre  à  peu  près 
normalement. 

Les  marquises  6ont  supportées,  au  rez-de-chaussée,  par 
des  madriers  de  8/23  cm ,  prenant  appui  sur  des  socles  en 
pierre.  Elles  sont  recouvertes  d'une  toiture  légère  à  deux 
pas  pour  l'écoulement  des  eaux. 

Au  premier  étage,  les  marquises  6ont  organisées  de  la 
même  façon  ;  les  madriers  qui  les  supportent  prennent 
appui  sur  la  6aillie  que  fait  la  galerie  du  rez-de-chaussée. 
Des  tiges  en  fer  rattachent  les  extrémités  de  ces  marquises, 
d'une  part,  à  la  partie  supérieure  de  la  galerie  du  premier 
étnge>  et  ,atéralenient  à  la  façade  de  cette  galerie,  tant 
pour  soutenir  ces  extrémités  en  porte-à-faux  que  pour 
apurer  le  contreventement  transversal. 

Les  marquises  des  ouvertures  supérieures  du  premier 
naraballe  60nt  con6truites  d'une   façon  analogue,  sauf 
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qu'elles  ne  laissent  aucun  vide  entre  elles  et  le  parement 
du  paraballe,  et  que  leurs  parois,  qui  n'ont  à  résister  qu'à 
des  ricochets,  sont  un  peu  moins  épaisses. 


C.  —  Premier  paraballe  (fig.  13). 

Le  premier  paraballe  est  constitué  par  un  coffrage  ccc 
formé  de  madriers  de  sapin,  disposés  verticalement  et 
jointifs.   Ce  coffrage  a  0ra,85  d'épaisseur  hors  œuvre; 
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Fig.  13.  —  Coupe  horizontale  du  1"  paraballe  (— — ). 

il  est  cloué  sur  des  madriers  longitudinaux  de  7/18  cm, 
espacés  les  uns  des  autres  d'environ  1  m.  Ces  madriers 
sont  soutenus,  tous  les  4m  environ,  par  des  montants 
verticaux  m  de  14/30  cm  ,  maintenus  par  des  contre- 
fiches  qui  s'appuient  sur  une  semelle  en  bois  noyée  sous 
le  sol.  Les  contre-fiches  sont  reliées  l'une  à  l'autre  par 
deux  moïses  qui  traversent  le  coffrage. 

L'intérieur  du  coffrage  est  constitué  par  des  rondins  en 
bois  de  sapin,  horizontaux  et  disposés  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  paraballe.  On  n'a  pas  voulu  placer  ces  ron- 
dins normalement  au  coffrage,  pour  éviter  qu'une  balle 
pût  passer  dans  les  interstices  entre  ces  rondins. 
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Les  ouvertures  percées  dans  ce  paraballe  ont  leurs 
parois  coffrées  en  madriers  de  sapins;  mais  du  côté  du  tir 
l'encadrement  du  créneau  est  constitué  par  des  pièces  de 
bois  indépendantes  e,  qui  peuvent  être  facilement  rem- 
placées lorsqu'elles  sont  détériorées. 

Le  coffrage  des  parois  du  créneau  est  en  retraite  sur 
l'encadrement;  les  parois  de  celui-ci  présentent  elles- 
mêmes  un  certain  ébrasement,  de  telle  sorte  que  les  balles 
ne  peuvent  ricocher  qu'en  touchant  le6  bords  de  l'encadre- 
ment du  côté  du  tir,  ou  en  les  traversant. 

Cet  encadrement  a  été  garni,  sur  sa  face  postérieure 
par  rapport  au  tir,  d'une  plaque  de  fer  f  de  0W,01  d'épais- 
seur environ,  afin  d'arrêter  les  balles  qui  pourraient  le 
traverser.  Toutefois,  le  bord  de  cette  plaque  de  fer  est  en 
retraite  de  quelques  centimètres  sur  les  parois  de  r ébra- 
sement, afin  qu'elle  ne  puisse  pas  être  atteinte  par  des 
coups  directs,  qui  pourraient  produire  des  ricochets  dange- 
reux. 

Le  seuil  des  ouvertures  inférieures  est  constitué  par  une 
levée  de  terre  recouverte  d'une  forte  couche  de  tannée. 

Les  créneaux,  des  ouvertures  supérieures  du  paraballe 
sont  constitués  comme  ceux  des  ouvertures  inférieures  ; 
ils  sont  pourvus  de  marquises  construites  d'après  les 
mêmes  principes  que  celles  des  créneaux  de  tir,  sauf 
qu'elles  s'appuient  sur  le  parement  extérieur  du  paraballe, 
et  qu'elles  sont  soutenues  en  encorbellement  par  des  con- 
tre-fiches. 

D.  —  Deuxième  paraballe. 

Le  deuxième  paraballe,  dans  ses  parties  pleines  expo- 
sées aux  coups  directs,  est  formé  de  5  épaisseurs  de  ma- 
driers de  champ  de  7/18  cm,  donnant  une  épaisseur  totale 
de  0m,35.  Ces  madriers  sont  disposés  joints  sur  pleins,  et 
sont  maintenus  par  des  chevalets  formés  de  montants,  de 
contre-fiches  et  de  moises  analogues  à  ceux  du  premier 
paraballe. 
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Les  parties  du  paraballe  qui  ne  sont  exposées  qu'aux 
ricochets  ont  une  épaisseur  de  0m,14,  soit  2  épaisseurs 
de  madriers  de  champ. 

E.  —  Écrans  contre  les  ricochets. 

Ces  écrans  sont  constitués,  comme  le  deuxième  para- 
balle,  par  4  épaisseurs  de  madriers  de  champ,  mainte- 
nues, près  de  leurs  extrémités,  par  de6  chevalets  en  ma- 
driers de  7/18  cm,  et  consolidés  par  une  écharpe  sur  la 
face  non  exposée  aux  ricochets.  Ces  chevalets  ne  sont  con- 
treventés  par  des  contre-fiches  que  du  côté  opposé  aux 

coups. 

F.  —  Organisation  du  sol. 

Les  levées  de  terre  dont  le  champ  de  tir  a  été  sillonné 
transversalement,  en  vue  d'empêcher  les  coups  de  plein 
fouet  d'arriver  sur  le  sol,  ont  au  sommet  une  épaisseur  de 
1",50  et  présentent,  du  côté  du  tir,  un  talus  incliné  à  3/5 
(remblai)  ou  4/5  (déblai),  et  du  côté  opposé,  à  1/1  (fig.  14). 
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Pig.  14.  —  Profil  deg  levée*  de  terre  (757). 

La  hauteur  de  ces  levées  de  terre  est  fixée  par  la  condi- 
tion de  laisser  voir  le  pied  de  la  cible,  à  partir  de  l'origine 
du  tir  la  plus  basse,  et  leur  écartement  par  la  condition 
de  réduire  le  plus  possible  l'importance  des  terrasse- 
ments. 

Le  sommet  des  levées  est  constitué  avec  de  la  tannée, 
sur  une  épaisseur  d'au  moins  0ro,30. 

11  est  bien  entendu  qu'on  n'a  pas  eu  à  modifier  le  sol 
partout  où  celui-ci  était  défilé  par  les  buttes. 
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G.  —  Abris  des  marqueurs.  Buttes. 

La  tranchée  des  marqueurs  est  à  ciel  ouvert;  elle  est 
revêtue  par  un  mur  en  maçonnerie  du  côté  de  la  butte  ; 
du  côté  opposé  sont  les  abris  voûtés  en  maçonnerie  ;  elle 
est  pavée  en  carreaux  céramiques  de  Jurbise. 

On  y  accède  au  moyen  de  galeries  souterraines  en  ma- 
çonnerie, débouchant  à  l'extérieur  de  l'enceinte  sur  le 
chemin  qui  fait  le  tour  du  champ  de  tir. 

Les  cibles,  à  cadre  métallique,  du  modèle  à  contre- 
poids, sont  installées  sur  des  châssis  en  fonte  scellés  dans 
le  fond  de  la  tranchée.  Les  tranches  des  cadres  et  celles 
des  montants,  sur  toutes  les  parties  qui  peuvent  être 
atteintes  par  les  projectiles,  sont  taillées  en  biseau.  Les 
cibles,  en  toile  recouverte  de  papier,  sont  fixées  sur  leurs 
châssis  au  moyen  de  pinces  métalliques,  qui  permet- 
tent de  les  remplacer  rapidement. 

La  largeur  des  buttes,  au  sommet,  est  de  2m;  les  talus 
60nt  inclinés  à  45°.  La  partie  inférieure  de  la  butte,  qui 
est  atteinte  le  plus  fréquemment  par  les  projectiles,  est 
protégée  par  des  lits  de  fascines  inclinées  vers  la  butte  et 
disposées  dans  la  direction  du  tir. 

Chaque  emplacement  de  cible  est  surmonté  d'un  tableau 
en  bois,  portant  le  numéro  de  la  cible ,  et  visible  du  poste 
du  tireur. 

Observation  générale. 

Les  seules  parties  métalliques  exposées  aux  coups  di- 
rects sont  les  plaques  d'acier  inclinées  dont  il  a  été  déjà 
question,  qui  protègent  les  linteaux  des  ouvertures  du 
deuxième  paraballe.  Partout  ailleurs  on  a  évité  d'em- 
ployer du  fer,  et  lorsqu'on  a  été  obligé  d'y  avoir  recours, 
on  l'a  mis  à  l'abri  des  coups  directs. 

C'est  ainsi  qu'on  a  fait  usage  seulement  de  clous  pour 
la  constitution  des  coffrages,  pour  les  assemblages  de  ma- 
driers, etc.,  et  qu'on  a  couvert,  par  des  fourrures  en  bois, 
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les  têtes  des  boulons  qu'on  a  dû  employer  pour  la  construc- 
tion des  chevalets. 

Dans  le  môme  ordre  d'idées,  on  a  recouvert  de  bois,  ou 
protégé  par  des  levées  de  terre,  les  tablettes  en  pierre 
dure  qui  couronnent  le  débouché  de6  galeries  d'accès  dans 
les  tranchées  des  marqueurs,  et  qui  pouvaient  être  atteintes 
par  des  coups  de  plein  fouet. 

Les  parties  supérieures  des  paraballe6  et  des  écrans 
rontrj  les  ricochets  ont  été  recouvertes  d'une  petite  toi- 
ture en  zinc  pour  empêcher  la  pourriture  du  bois  par 
l'humidité. 

H.  —  Communications  télégraphiques. 

Chaque  poste  de  tireur  est  relié  télégraphiquement  avec 
le  poste  de  marqueurs  de  la  cible  correspondante.  On  em- 
ploie, à  cet  effet,  des  appareils1  consistant  en  un  trans- 
metteur et  un  récepteur.  Chacun  de  ces  appareils  porte 
un  cadran  sur  lequel  sont  marqués  les  numéros  des  zones 
concentriques  de  la  cible  ;  l'aiguille  du  récepteur  repro- 
duit les  indications  de  celle  du  transmetteur  manœuvrée 
par  le  marqueur.  Chaque  appareil  possède  une  sonnerie 
électrique  qui,  au  moyen  de  conventions  simples,  permet 
certaines  communications  entre  le  tireur  et  le  marqueur. 

I.  —  Écoulement  des  eaux. 

On  a  jugé  que  le  sol  était  assez  perméable  pour  qu'il 
n'y  eût  pas  lieu  d'assurer  l'évacuation  des  eaux  en  dehors 
des  tranchées  et  des  crémaillères  du  terrain  par  des  drai- 
nages spéciaux  et  des  aqueducs  ;  ces  travaux,  qui  au- 
raient nécessité  une  grande  dépense,  auraient  produit, 
en  cas  d'orage,  une  grande  accumulation  d'eau  sur  certains 
points.  On  s'est  contenté  d'assurer  la  siccité  des  tranchées 
des  marqueurs,  en  conduisant  dans  des  puits  perdus  les 


l.  Ces  appareils  sont  construits  par  MM.  Richez  et  Cia,  rue  du  Pont- Neuf, 
4S,  i  Bruxelles. 

BCYIJE  DU  OàSIB.  —  JUILLET- AOUT   1890.  18 
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eaux  de  pluie  tombant  directemenl  dans  ces  tranchées.  On 
a  eu  d'ailleurs  6oiu  d'éloigner  de  ces  tranchées  toutes  les 
eaux  de  surface.  Les  eaux  pouvant  séjourner  au  fond  des 
crémaillères  qui  se  trouvent  à  proximité  des  abris  de 
marqueurs,  ont  été  renvoyées ,  au  moyen  d'un  drainage, 
dans  le  fond  de  la  crémaillère  précédente,  de  façon  que 
les  eaux  d'infiltration  ne  puissent  s'accumuler  derrière 
les  maçonneries. 

Toutefois  ou  a  construit  un  aqueduc  à  large  section  en 
dessous  du  thalweg  de  la  dépression  qui  traverse  le  champ 
de  tir,  a  lin  d'assurer  l'écoulement  de6  eaux  provenant  des 
propriétés  voisines  eu  amont. 

En  raison  de  la  bonne  nature  du  sol,  ou  n'a  pris  aucune 
précaution  pour  la  consolidation  des  talus. 

J.  —  Bâtiments.  ^ 

Les  bâtiments  comprennent,  :outre  les  galeries  de  tir 
dont  il  a  èlù  question,  un  pavillon  central  et  deux  pa- 
villons extrêmes,  dont  les  divers  locaux  sont  affectés  aux 
services  du  l'administration  (lig.  2). 

Les  bAiimenis  sont  construits  en  briques  et  pierres  de 
Soignies  et  présentent  un  bel  aspect  architectural,  en 
rapport  avec  la  destination  et  l'importance  du  service  au- 
quel ils  sont  affectés, 

K.  —  Dépenses. 

La  dépense  totale  s'est  élevée  à  823  500  fr, 
savoir: 

Àc<|iii«itioiia  do  terrain 260  000  fr. 

Ahrï»    des    roarqueuré,    galeries  d'accès, 

tu|U(*diics. 34  000 

Paliaaadei»  au-dessus  des  battes  et  des  clô- 
tura latérales. 20  000 

Terrassements, 82  000 

Fasciiiages  au  pied  des  buttes 7  600 

A  reporter  ...      403  600 
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Iteport  .    .    .  403  600  fr. 
Tannée  et  menus  travaux  de  terrassements 

en  régie 5  000 

Cibles  en  acier 31  500 

Marquises  et  paraballes 87  000 

Murs  de  clôture 14  000 

Route  d'accès  (terrassements  et  pavage)  .  18  000 

Cartoucherie  et  magasin 7  000 

Bâtiments  (galerie  de  tir,  services  géné- 
raux, logements) 257  400 

Total  égal.    .    .    .      823  500 

Dans  cette  somme  n'est  pas  comprise  la  dépense  affé- 
rente au  mobilier  et  aux  appareils  électriques  pour  mar- 
queurs, qu'on  peut  évaluer  à  30000  fr. 

En  tenant  compte  de  ce  qui  resterait  à  faire  pour  le  tir 
au  fusil  de  chasse,  le  tir  au  revolver,  l'achèvement  de 
(installation  du  tir  à  grande  distance,  on  peut  estimer 
la  dépense  totale  à  880000  fr  ou,  en  chiffres  ronds,  à 
900000  fr. 

On  a  employé,  pour  les  paraballe6  et  le6  marquises, 
889m*  de  bois  équarri  ou  en  madriers,  qui  ont  coûté,  mis 
en  œuvre,  de  65  à  80  fr  le  m3. 

Le  cube  des  rondins  qui  remplissent  le  coffrage  du  pre* 
mier  paraballe  6'élève  à  865  m8,  à  raison  de  18  fr  90  c 
le  m8  mis  en  place. 

VII. 

OBSERVATIONS    FINALES. 

On  peut  juger,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  de  l'im- 
portance des  sacrifices  que  le  gouvernement  belge  s'est 
imposés  pour  favoriser  le  développement  de  l'instruction 
du  tir,  non  seulement  dans  l'armée,  mais  dans  la  popula- 
tion civile,  où  les  exercices  de  tir  paraissent  être  fort  en 
honneur. 

Il  reste  à  examiner  si  les  dispositions  adoptées  satis- 
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font  aux  conditions  du  programme  qu'on  s'est  proposé  de 
remplir. 

Ce  programme  diffère  essentiellement  de  celui  qui  a  été 
adopté  en  France  pour  la  construction  des  stands.  En 
France,  en  effet,  on  est  parti  de  cette  idée  qu'il  était  indis- 
pensable d'arrêter  le  plus  grand  nombre  possible  des  coups 
non  susceptibles  d'atteindre  le  but,  et  on  a  été  ainsi  conduit 
à  limiter  le  cône  de  vision  par  d'étroits  créneaux  dont  les 
parois  ont  dû  être  constituées  en  matières  dures  (pierre 
ou  métal),  en  vue  d'éviter  une  détérioration  rapide  par  les 
coups  nombreux  atteignant  ces  paroÎ6. 

Ces  dispositions  ont  eu  pour  conséquence,  d'une  part,  de 
faire  naftre  de  nombreux  ricochets,  dont  les  trajecioire6 
indéterminées  ont  nécessité,  pour  le  tir  à  200m,  une 
organisation  compliquée  et  minutieuse  ;  d'autre  part,  de 
placer  le  tireur  dans  des  conditions  défavorables  à  son 
instruction.     . 

En  Belgique,  au  contraire,  on  s'est  imposé,  tout  d'abord, 
l'obligation  de  laisser  au  tireur  un  champ  de  vision  aussi 
étendu  que  possible  et  de  rapprocher  les  conditions  du 
tir  de  celles  du  plein  air.  Cç  principe  a  eu  pour  consé- 
quence de  laisser  passer  les  balles  par  de  larges  ouvertures, 
de  n'en  arrêter  qu'un  nombre  relativement  restreint,  ce  qui 
a  assuré  la  conservation  des  obstacles  d'arrêt  et  permis, 
par  suite,  de  le3  constituer  au  moyen  de  matériaux  peu 
résistants  et  absorbants,  moins  susceptibles  que  des  maté- 
riaux durs  de  donner  naissance  à  des  ricochets  dangereux. 
D'après  les  renseignements  fournis,  on  a  tiré  environ 
500  000  balle3  depuis  l'ouverture  de  l'établissement,  qui 
a  été  assidûment  fréquenté  par  les  sociétés  de  tir  de  la 
garde  civique  et  les  tireurs  isolés,  à  tel  point  que  le  déve- 
loppement donné  aux  bâtiments  et  aux  galeries  n'a  pas 
pnru  hors  de  proportion  avec  les  besoins  à  satisfaire. 

On  n'a  pas  eu  jusqu'à  présent  à  enregistrer  de  réclama- 
tions de  la  part  des  riverains,  ni  à  constater  que  des  balles 
soient  sortie3  de  l'enceinte  du  champ  de  tir,  bien  que, 


OBSERVATIONS  FINALES.  285 

pendant  la  durée  des  grands  concours,  on  ait  placé  à  l'ex- 
térieur du  champ  de  tir  des  observateurs  chargés  de  si- 
gnaler les  balle3  qui  auraient  franchi  les  limites. 

En  ce  qui  concerne  les  dégradations  aux  divers  dis- 
positifs en  bois  qui  auraient  pour  conséquence,  si  elles 
étaient  importantes ,  de  nécessiter  de  grandes  dépenses 
d'entretien,  afin  de  maintenir  ces  dispositifs  de  protection 
dans  leurs  conditions  primitives  qui  garantissent  l'effica- 
cité des  mesures  de  sécurité,  elles  auraient  été  jusqu'à  ce 
jour  peu  importantes,  et  se  seraient  bornées  à  la  destruc- 
tion partielle  des  linteaux  des  ouvertures  du  deuxième 
paraballe. 

C'est  pour  éviter  cette  destruction  rapide,  et  aussi  pour 
empêcher  les  ricochets  sur  la  paroi  interne  de  ces  linteaux, 
qu'on  a  dû  avoir  recours  aux  plaques  en  acier  inclinées 
dont  il  a  été  parlé  plus  haut. 

A  l'occasion  des  grands  concours  de  tir  de  juillet  et  août 
1889,  on  avait  constitué  un  approvisionnement  de  bois 
tout  préparés,  en  vue  de  remplacer  rapidement  ceux  des 
encadrements  des  ouvertures  les  plus  exposés  aux  coups  ; 
il  résulte  des  renseignements  fournis  qu'on  n'a  pas  eu  à 
en  faire  usage,  et  que,  jusqu'à  ce  jour,  il  n'y  a  pas  eu  de 
dépenses  d'entretien. 

Une  visite  détaillée  des  dispositifs  de  protection  a  per- 
mis de  constater  que  les  parois  intérieures  des  marquises 
et  les  encadrements  des  ouvertures  des  paraballes  n'avaient 
reçu  qu'un  nombre  très  faible  d'atteintes,  que  quelques 
balles  seulement  avaieut  frappé  les  écrans  opposés  aux 
ricochets,  et  que  la  partie  supérieure  des  levées  de  terre, 
qui  e3t  recouverte  de  tannée,  n'avait  pas  été  sensible- 
ment déformée.  * 

En  résumé,  des  renseignements  fournis  et  des  constata- 
tions faites  sur  place,  il  résulte  que  les  dispositions  adoptées 
pour  permettre  l'exécution  du  tir  avec  le  fusil  Comhlain 
ou  d'autres  fusils  d'une  puissance  équivalente,  ont  satis- 
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fait  jusqu'à  présent  aux  conditions  du  programme  ;  qu'eu 
particulier,  l'emploi  de  la  tannée  paraît  être  efficace;  pour 
empêcher  les  ricochets  sur  le  sol,  tant  que  celte  matière 
n'est  pas  durcie  par  la  congélation.  Aussi,  en  temps  de 
gelée,  interdit-on,  d'une  façon  absolue,  l'usage  du  champ 
de  tir. 

On  doit  rappeler  toutefois  qu'à  l'époque  où  ces  obser- 
vations ont  éiù  Lûtes,  1m  stand  n'avait  pas  encore  été  ou- 
vert à  l'armùe  permanente,  mais  fréquenté  seulement  par 
les  sociétés  de  tir  ou  des  tireurs  isolés.  Toutes  réserves 
sont  faites  *?ur  l'efficacité  absolue  des  mesures  de  sécurité 
adoptées  dans  te  stand  belge  dans  le  cas  du  tir  par  la 
troupe  et  avec  un  fusil  d'une  puissance  supérieure  à  celle 
du  fusil  Comblain. 

Petit,  Vonderscherr, 

Lieutenant-colonel  du  génie.        Chef  de  bataillon  (V infanterie. 


SUR  L'EMPLOI 

DES 


MÉTHODES  GÉOMÉTRIQUES 

DANS  LA 

DÉTERMINATION  DES  EFFORTS  INTÉRIEURS 

QUI  S'EXERCENT  DANS  LES  TRAVURES  RÉTICULAIRES. 


(PLANCHES  III,  IV,   V,  VI,  VII  ET  VIII.) 


La  statique  graphique  a  pour  objet  l'étude,  au  moyen  de 
procédés  géométriques,  des  questions  qui  se  rapportent  à 
l'équilibre  des  corps  solides  :  cette  science  trouve  donc  de 
nombreuses  applications  dans  l'art  des  constructions.  Elle 
est  notamment  d'un  usage  constant  :  1°  pour  la  détermina- 
tion des  efforts  longitudinaux  qui  s'exercent  dans  les  barres 
composant  les  travures  strictement  indéformables,  aux 
sommets  ou  noeuds  desquelles  sont  appliquées  des  forces 
données  en  équilibre  ;  2°  pour  l'étude  des  éléments  (mo- 
ment fléchissant  et  effort  tranchant)  dont  la  connaissance 
permet  de  calculer  les  pièces  soumises  à  des  efforts  de 
flexion. 

C'est  aux  géomètres  français  que  revient  l'honneur  d'a- 
voir reconnu,  les  premiers,  tout  le  parti  qu'on  pouvait 
tirer  de  l'application  de  la  géométrie  à  l'étude  de  la  sta- 
tique :  les  travaux  du  général  Poncelet  sur  la  stabilité  des 
voûtes  et  des  murs  de  soutènement  en  font  foi  ;  de  plus, 
c'est  un  géomètre  français,  Variguon,  qui  découvrit  les 
propriétés  corrélatives  des  deux  figures  dont  la  considéra- 
tion conduit  à  toutes  les  constructions  employées  en  sta- 
tique graphique,  figures  qui  sont  :  le  polygone  des  forces 
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et  le  polygone  funiculaire  \  Le  premier  auteur  qui  ait  réuni 
toutes  les  théories  éparses  relatives  à  cet  important  sujet, 
est  Culmann,  dont  le  traité  fera  toujours  autorité  en  la 
matière  ;  depuis ,  un  grand  nombre  de  savants  se  sout 
occupés  de  cette  question,  et  les  ouvrages  de  statique  gra- 
phique sont  excessivement  nombreux;  parmi  eux,  nous 
citerons  ceux  de  MM.  Maurice  Lévy,  Hausser  et  Cunq, 
pour  la  France,  et  les  travaux  de  MM.  Cremona,  Jung, 
Saviotti,  Mofir  et  Weyrauch  pour  l'étranger. 

Le  calcul  géométrique  présente  dans  la  pratique  de  très 
sérieux  avantages  :  les  opérations  sont  plus  rapides  et  plus 
sûres  que  celles  de  l'algèbre ,  qui  contiennent  en  elles- 
mêmes  des  nombreuses  causes  d'erreur,  par  suite  des 
notations  nombreuses  et  incommodes  qu'elles  exigent; 
elles  font  ressortir  clairement,  au  moyen  d'un  diagramme, 
l'ensemble  des  actions  qui  agissent  sur  toutes  les  pièces 
du  système  considéré,  et  par  suite  elles  en  facilitent  la 
comparaison  immédiate;  mais  leur  principale  supériorité 
résulte  de  ce  qu'elles  présentent  toujours  en  elles-mêmes 
des  vérifications,  par  exemple,  la  fermeture  obligée  du 
dernier  polygone. 

Les  vérifications  dont  nous  venons  de  parler  ne  se  pré- 
sentent qu'autant  que  le  diagramme  représentatif  des 
efforts  intérieurs  est  construit  d'après  certaines  règles; 
c'est  l'exposé  sommaire  de  ces  règles  que  nous  donnerons 
dans  le  chapitre  Ier  de  la  présente  note.  Les  principes  dé- 
rivent immédiatement  de  la  considération  des  figures  réci- 
proques, dont  nous  nous  bornerons  à  donner  les  propriétés 
les  plus  simples  qui,  seules,  sont  utiles  pour  notre  snj*t. 

Dans  certains  cas  particuliers,  la  méthode  générale, 
connue  ordinairement  sous  le  nom  de  méthode  des  nœuds, 
est  inapplicable,  ou  présente  certaines  difficultés  spéciales 
résultant  de  la  disposition  des  barres  de  la  travure.  Nous 


1.  Varignon,  Nouvelle  mécanique  ou  étatique,  dont  le  projet  fut  donné  en 
M7.  Paris,  17*5. 
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étudierons  dans  le  chapitre  II,  les  méthodes  auxiliaires  à 
employer  dans  ces  circonstances  particulières. 

Dans  le  chapitre  III ,  nous  indiquerons  comment  on 
peut  déterminer  les  actions  qui  s'exercent  aux  nœuds 
d'une  travure  dont  les  barres  sont  chargées  en  des  points 
quelconques  de  leur  longueur.  La  connaissance  de  ces 
actions  permet  de  calculer  Tune  quelconque  des  barres  de  la 
travure  en  la  considérant  comme  une  pièce  isolée  soumise 
à  i  action  des  forces  en  équilibre  appliquées  en  des  points 
quelconques  de  sa  longueur.  Enfin,  nous  terminerons  cette 
note  en  montrant  comment,  dans  certains  cas,  les  cons- 
tructions graphiques  peuvent  servir  à  déterminer  les  efforts 
intérieurs  qui  s'exercent  dans  les  systèmes  mixtes,  formés 
de  barres  rigides  et  de  liens  flexibles. 


CHAPITRE  l" 

P1GURES  RÉCIPROQUES  EN  STATIQUE  GRAPHIQUE.  —  CALCUL 
DES  TRAVURES  STRICTEMENT  INDÉFORMABLES  PAR  LA  MÉ- 
THODE   DES   NOEUDS. 


Actions  qui  s'exercent  le  long  de  deux  barres. 

§  Ie'.  —  Le  calcul  géométrique  des  travures  strictement 
indéformables  nécessite  la  construction  de  deux  figures  : 
le  schéma  de  la  travure,  et  le  diagramme,  ou  figure  formée 
4p  droites  dont  les  longueurs  sont  proportionnelles  aux 
gfan. leurs  des  forces  données  et  des  efforts  intérieurs 
cherchés.  L'ensemble  des  forces  extérieures  données  est 
représenté,  dans  le  diagramme,  par  un  polygone  fermé 
dont  on  désigne  les  sommets  par  des  lettres  ;  dans  le 
schéma  de  la  travure,  chacune  de  ces  forces  e*t  nommée 
par  les  deux  lettres  qui  se  trouvent  aux  extrémités  de  la 
longueur  qui  la  représente  :  ainsi  Ton  dira  (fig.   2'   et 


A 
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;j* »,  les  forces  ab,  bc,  cd,  ....  fcj,  etc.  On  désignera  par 
cie=*  chiffres,  les  barres  et  les  efforts  intérieurs  correspon- 
dants; ainsi,  la  barre  7  et  l'action  7. 

Le  calcul  d'une  travure  a  pour  objet  la  détermination 
des  efforts  de  toute  nature  qui  s'exercent  dans  des  diffé- 
rentes barres.  Lorsque  les  forces  extérieures  données  sont 
exclusivement  appliquées  aux  sommets  ou  nœuds  de  la 
travure,  les  barres  ne  sont  soumises  qu'à  des  efforts  de 
traction  ou  de  compression,  et  la  question  se  résout  en 
décomposaut,  en  chaque  nœud,  la  force  extérieure  qui  y 
est  appliquée,  en  d'autres  forces  telles  que  les  deux  com- 
posantes trouvées  pour  chacune  des  barres  soient  égales 
et  de  sens  contraire  *.  Nous  allons  d'abord  étudier  ce  cas 
particulier. 

Soient  (fig.  1»  et  lb),  deux  barres  AB  =  i  et  AC  =  2, 
réunies  à  charnière  au  nœud  A  auquel  est  appliquée  une 
force  extérieure  donnée  (ab)  et  réunies,  à  leurs  autres  extré- 
mités, au  moyen  d'articulations,  à  deux  corps  absolument 
fixes.  Traçons  une  droite  ab,  dont  la  longueur  représente, 
h  une  échelle  déterminée,  l'intensité  de  la  force  donnée 
expHnlée  eu  kilogrammes  :  a  est  l'origine  de  la  force,  b  son 
extrémité.  Décomposons  cette  force  en  deux  autres  ac  et 
cb,  respectivement  parallèles  aux  axes  des  deux  barres  i 
rt2:  les  longueurs  ac,  cb,  mesurées  à  la  même  échelle 
que  ab,  donnent  les  valeurs  des  efforts  qui  s'exercent 
suivant  les  deux  barres  :  reste  à  trouver  le  sens  de  ces 
efforts. 

La  force  ab  tend  à  déplacer  le  nœud  A,  et  les  deux  com- 
posantes ac,  cb  de  cette  force  donneraient  à  ce  nœud  ^ 
môme  mouvement;  mais  ces  composantes  sont  dirigées 
respectivement  suivant  les  axes  des  barres  AB,  AC;  elles 

i.  Colle  décomposition  géométrique  revient  ù  érrro  les  six  équaltous 
d'équilibre  :  «  La  possibilité  de»  décomposer  d*s  forces  appliquées  aux 
différents  points  d'un  système,  en  forces  égales  deux  à  deux  ot  de  sens 
contraires,  se  Lraduit  analytiquement  par  les  six  équations  d'équi- 
libre. •  Théorie  générale  de  l'équilibre  et  du  mouvement  des  systèmes 
par  M.  PoinsoU  (Journal  de  l'École  polytechnique,  «e  cahier.) 
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ont  donc  le  sens  des  actions  qui  s'exercent  au  point  A  sui- 
vant ces  barres;  traçons  près  du  nœud  A  et  sur  chaque 
barre  des  flèches  indiquant  le  sens  de  ces  actions.  Comme 
les  barres  AB,  AC  sont  en  équilibre,  il  se  développe  à 
leurs  extrémités  B  et  C  des  forces  égales  et  de  sens  con- 
traires aux  précédentes;  indiquons  leurs  sens  respectifs 
par  des  flèches  placées  près  des  points  B  et  C  ;  lorsque  les 
flèches  placées  aux  extrémités  d'une  barre  sont  à  la  ren- 
contre Tune  de  l'autre,  comme  cela  a  lieu  pour  AC,  la 
barre  est  comprimée  ;  elle  est  au  contraire  tendue  comme 
AB,  lorsque  les  flèches  s'éloignent  Tune  de  l'autre.  En 
outre,  le  sens  de  la  flèche  à  placer  sur  une  barre  près  d'un 
nœud  quelconque  est  le  sens  suivant  lequel  on  parcourt, 
dans  le  polygone  du  diagramme  relatif  à  ce  nœud,  la 
droite  représentant  la  force  qui  agit  suivant  la  barre  con- 
sidérée, en  allant  de  l'origine  à  l'extrémité  de  la  résul- 
tante de  toutes  les  forces  connues,  tant  intérieures  qu'ex- 
térieures appliquées  à  ce  nœud. 

Remarquons  qu'à  l'ensemble  des  barres  et  de  la  ligne 
d'action  de  la  force  externe  qui  aboutissent  au  nœud  A, 
correspond,  dans  le  diagramme,  un  polygone  fermé  acb 
dont  les  côtés  sont  respectivement  parallèles  à  ces  lignes. 

Dans  le  cas  simple  qui  nous  occupe,  on  eût  pu  obtenir 
le  même  résultat  en  traçant  la  figure  acb  au-dessous  de  la 
ligne  ab.  Dans  le  premier  cas,  les  lignes  représentatives 
des  actions  qui  s'exercent  dans  les  différentes  barres  sont 
placées,  dans  le  diagramme,  dans  l'ordre  dans  lequel  on 
rencontrerait  les  barres  en  décrivant  autour  du  point  A  et 
à  partir  de  la  force  ab  un  cercle  en  sens  inverse  des 
aiguilles  d'une  montre;  dans  le  second  cas,  le  sens  serait 
changé  dans  les  deux  figures.  Le  sens  à  adopter  est  par- 
faitement indifférent,  mais  il  faut,  dans  la  construction 
d'un  diagramme,  le  conserver  toujours  le  même,  afin  d'ob- 
tenir deux  figures  réciproques,  c'est  ce  que  nous  démon- 
trerons plus  tard;  nous  dirons  seulement  ici  que  nous 
adopterons,  pour  toutes  nos  constructions,  l'ordre  résul- 
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tant  du  parcours  du  cercle,  décrit  autour  du  nœud,  en 
sens  inverse  des  aiguilles  d'une  montre. 

Définition  des  figures  réciproques. 

§  2.  —  On  donne  le  nom  de  figures  réciproques,  en  sta- 
tique graphique,  à  deux  figures  qui  jouissent  des  propriétés 
6uivantçs  : 

1°  À  chaque  ligue  ou  côté  de  Tune,  correspond  une 
ligne  parallèle  dans  l'autre  et  une  seule  et  réciproque- 
ment ; 

2°  A  chaque  nœud  de  l'une  auquel  viennent  aboutir  des 
lignes  en  nombre  quelconque,  correspond  dans  l'autre  un 
polygone  fermé  d'un  même  nombre  de  côtés  et  récipro- 
quement. 

Parmi  les  lignes  aboutissant  à  un  nœud,  on  compte 
les  lignes  d'aclion  des  forces  extérieures  qui  y  sont 
appliquées. 

Détermination  des  réactions  des  points  d'appui 
des  travures.  (Fig.  2'  et  2b.) 

§  3.  —  Avant  de  montrer  comment  on  applique  le6 
résultats  précédents  au  calcul  des  travures,  il  y  a  lieu  de 
faire  voir  comment  on  détermine  toutes  les  données  du 
P  oblème. 

Soit  une  travure  quelconque  soumise  à  l'action  de 
forces  appliquées  à  ses  nœuds  et  reposant  sur  deux  points 
d'appui  A  et  B  l.  Le  calcul  de  la  travure  exige  la  détermi- 
nation préalable  des  forces  qui  agissent  sur  lous  les  nœuds 
et  par  suite  colle  des  réactions  qui  s'exercent  aux  nœuds 
A  et  B;  nous  allons  rappeler  comment  on  calcule  graphi- 
quement ces  dernières. 


1.  C'est  une  Terme  chargée  sur  son  dgout  do  droite  du  poids  de  In  cou- 
verture etsurcolui  di;  gaucho  d«'  ce  même  poids  augmenté  de  l'action  du 
vent.  Cet  exemple*  est  tiré  du  Court  de  résistance  des  matériaux  (Statique 
graphique),  proposé  à  l'École  d'application  par  M.  le  colonel  Petit. 


DANS  LE  CALCUL  DES  TRAVURES.  293 

Si  Ton  construit  un  polygone  abcdefyh  dont  les  côtés 
représentent  respectivement  les  forces  (a6),  (6c)....  (gh), 
la  droite  ah  qui  joint  l'origine  à  l'extrémité  de  ce  poly- 
gone représente  la  valeur  de  la  résultante  de  toutes  ces 
forces;  sa  ligne  d'action  s'obtiendrait  en  construisant  un 
polygone  funiculaire  quelconque  reliant  entre  elles  les  li- 
gnes d'action  (06),  (6c)....  (gh)  de  ces  forces,  en  prolon- 
geant jusqu'  à  leur  rencontre,  les  côtés  extrêmes  de  ce 
polygone  qui  sont  parallèles  aux  rayons  Pa,  Ph,  et  en 
menant  par  le  point  obtenu  une  parallèle  à  ah.  Ceci 
posé,  les  réactions  cherchées  sont  parallèles  à  la  résul- 
tante ah  et  leurs  valeurs  sont  entre  elles  dans  le  rapport 
inverse  des  dislances  AD,  DB,  dans  lequel  la  ligne  d'ac- 
tion de  la  résultante  partage  la  distance  des  deux  points 
d'appui  ;  on  a  donc 

,,  AD  BD 

hk=ahirB  et  ka  =  ah-rB. 
AJb>  Ao 

Ou  démontrerait  facilement  que  l'on  obtient  ces  valeurs 
en  menant  par  les  points  A  et  B  des  parallèles  à  ha  jus- 
qu'à leur  rencontre  avec  les  côtés  extrêmes  du  polygone 
funiculaire,  en  joignant  les  points  d'intersection  N  et  M 
par  une  droite  NM  et  en  menant  par  le  pôle  P  une  paral- 
lèle à  cette  droite  de  fermeture  MN,  jusqu'à  sa  rencontre 
en  k  avec  ha,  les  segments  tyc  et  ka  représentent  respecti- 
vement les  valeurs  des  réactions  en  B  et  en  A.  La  déter- 
mination des  réactions  achevée,  on  peut  calculer  la  ferme. 

Lorsqu'au  lieu  d'être  fermée,  la  travure  est  ouverte,  et 
que  son  équilibre  est  obtenu  par  la  réaction  d'obstacles 
inébranlables  (un  mur  par  exemple,  dans  le  cas  d'une 
ferme  de  marquise),  la  connaissance  des  réactions  n'est 
pas  en  général  indispensable  comme  nous  le  verrons  plus 
tard;  celles-ci  se  trouvent  déterminées  tout  naturellement 
à  la  suite  du  calcul  de  la  ferme. 


^ 
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Détermination  des  efforts  qui  se  développent  le  long  des 
barres  d'une  travure  strictement  indéformable.  (Fig.  3* 
et  3b.) 

§  4.  —  Il  est  évident  que  Ton  pourrait  construire  sépa- 
rément les  diagrammes  relatifs  à  chacun  des  nœuds  de  la 
travure;  mais  ce  procédé  serait  long  et  sujet  à  de  nom- 
breuses causes  d'erreurs,  par  exemple,  celles  résultant  de  la 
nécessité  de  rechercher  le  sens  à  adopter  pour  chacune  des 
forces  déjà  calculées  ;  en  outre,  on  perdrait  le  bénéfice 
des  vérifications  géométriques  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
la  construction  d'un  diagramme  unique  s'impose  doue. 

Les  travures  que  Ton  a  à  calculer  dans  la  pratique 
peuvent  toujours  être  considérées  comme  formées  d'un 
contour  fermé ,  dont  certains  points  sont  reliés  par  un 
nombre  convenable  de  barres,  destinées  à  assurer  l'in- 
variabilité delà  figure.  Aux  divers  nœuds  du  contour  sont 
appliquées  des  forces  en  équilibre. 

Nous  avons  dit  que  les  deux  figures  corrélatives  de- 
vaient être  réciproques  ;  donc,  si  nous  considérons  deux 
nœuds  couséculifs  A  et  B  (fig.  3a  et3b)  auxquels  sont  ap- 
pliquées respectivement  les  forces  (ab)}  (6c),  au  triangle 
formé  par  l'ensemble  des  trois  lignes  (ab)y  (6c),  l,.du 
schéma,  correspondra,  dans  1^  diagramme,  un  sommet  O 
auquel  viendront  aboutir  trois  droites  respectivement  pa- 
rallèles au  côté  du  triangle,  d'où  il  résulte  que  : 

Le  polygone  des  forces  doit  être  construit  de  telle  sorte 
que  les  longueurs  représentatives  de  celles-ci  se  succèdent 
dans  le  même  ordre  que  celui  dans  lequel  on  rencontre- 
rait leurs  lignes  d'action  si  l'on  parcourait  le  contour 
fermé  du  schéma  de  la  travure  dans  un  sens  déterminé, 
quelconque  du  reste. 

Si  l'on  applique  ce  qui  précède  à  la  travure  de  la  figure  2, 
on  voit  qu'en  partant  du  nœud  A,  et  qu'en  suivant  le  con- 
tour dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  montre,  on  rencontre 
successivement  les  forces  (a6),  (6c),....  (#/i),  (hk)}  (fca),  et 
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que  le  polygone  des  forces  construit  dans  le  même  ordre, 
vient  se  refermer  eu  a  (fig.  2b). 

Ceci  posé,  les  efforts  qui  s'exercent  dans  les  différentes 
barres  se  calculent  comme  il  suit  : 

On  commence  par  un  nœud  (A,  par  exemple),  auquel 
viennent  aboutir  seulement  deux  barres  :  par  l'origine  k 
de  la  force  appliquée  à  ce  nœud,  on  mène  une  parallèle  à 
la  première  barre  que  Ton  rencontre  en  parcourant,  à  par- 
tir de  la  ligne  d'action  de  la  force,  et  en  sens  inverse  des 
aiguilles  d'une  montre,  un  cercle  décrit  autour  du  point  A 
comme  centre  (ici,  c'est  1),  puis,  par  l'extrémité  a  on 
trace  une  parallèle  à  l'autre  barre  (2)  :  les  longueurs  kn, 
na,  représentent  les  valeurs  des  actions  suivant  les  barres 
i  et  2.  En  parcourant  le  triangle  dans  l'ordre  kna,  on 
parcourt  les  lignes  kn,  na,  dans  le  sens  des  forces  inté- 
rieures qui  agissent  au  point  A,  et  par  suite  des  flèches  à 
tracer  près  de  ce  point. 

On  passe  ensuite  à  celui  des  deux  nœuds  voisins  de  A 
qui  est  tel  que  la  connaissance  des  forces  qui  s'exercent 
suivant  les  barres  1  et  2,  ne  laisse  indéterminées  en  ce 
nœud  que  les  actions  qui  s'exercent  suivant  deux  barres; 
ici  c'est  le  nœud  G  pour  lequel  les  actions  3  et  4  seules 
sont  inconnues.  Les  forces  connues  agissant  sur  ce  nœud 
sont:  (ab)  et  2;  on  trace  donc  le  quadrilatère  correspon- 
dant au  nœud  G  en  menant  par  l'extrémité  7i  de  2,  la  pa- 
rallèle 3  à  la  barre  CF,  puis,  par  b,  la  droite  4  parallèle  à 
CE.  Les  lignes  se  succèdent  dans  l'ordre  convenable.  En 
parcourant  le  polygone  dans  le  sens  anrb,  on  obtient  le 
sens  des  forces  qui  émanent  du  point  C  suivant  les  bar- 
res 2,  3  et  4. 

Le  nœud  F  auquel  on  est  amené  à  passer  ensuite  n'est 
soumis  à  l'action  d'aucune  force  extérieure  ;  les  actions 
intérieures  qui  tendent  à  le  déplacer  sont  dues  à  la  com- 
pression qui  s'exerce  suivant  la  contrefiche  3  et  à  la  trac- 
tion qui  est  dirigée  suivant  le  tirant  1.  L'origine  du  poly- 
gone réciproque  de  ce  nœud  se  trouve  donc  au  point  k, 
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son  extrémité  au  point  r  et  l'ordre  dans  lequel  se  succèdent 
les  côtés  est:  km  =  6;  mr  =  5;  m  =  —  3;  nfr  =  — 1. 

En  continuant  de  proche  en  proche,  on  achèverait  faci- 
lement le  diagramme  complet  de  la  traverse. 

En  examinant  les  deux  figures,  on  reconnaît  qu'elles 
sont  réciproques  Tune  de  l'autre  :  à  un  nœud  quelconque 
de  la  première  C,  par  exemple,  correspond  un  polygone 
fermé  anrb  ;  de  môme,  au  nœud  b  de  la  seconde  auquel 
viennent  aboutir  les  lignes  ab,  bc,  4,  correspond  le  trian- 
gle formé  par  la  base  CE  et  par  les  lignes  d'action  des 
forces  (ab)  et  (6c). 

L'exemple  que  nous  venons  de  donner  met  en  relief 
tout  l'avantage  qu'il  y  a  à  construire  un  diagramme  réci- 
proque du  schéma  de  la  travure;  il  montre  qu'à  une  barre 
soumise  à  l'action  des  deux  forces  égales  et  de  sens  con- 
traire correspond  dans  le  diagramme  une  seule  ligne  par- 
courue successivement  dans  deux  sens  différents;  qu'en 
s  astreignant  à  construire  les  polygones  des  forces  et  des 
nœuds  dans  l'ordre  que  nous  avons  indiqué,  on  ne  saurait 
commettre  aucune  erreur;  qu'enfin,  en  employant  ce  pro- 
cédé il  ne  peut  exister  aucun  doute  sur  le  sens  à  attribuer 
aux  forces  intérieures  qui  agissent  sur  les  nœuds  auxquels 
n'est  appliquée  aucune  force  extérieure.  Nous  allons  voir 
,ïaii3  le  chapitre  suivant,  §  4,  d'autres  avantages  de  l'em- 
ploi des  diagramme  réciproques. 


CHAPITRE  II. 

MÉTHODES    AUXILIAIRES    DE    CALCUL    DES    TRAVORE6 
UÈTICULAIRES. 


Cas  dans  lesquels  il  convient  d'utiliser  les  méthodes 
auxiliaires. 

^  l*r.  —  La  méthode  des  nœuds  exige  la  construction, 
tUixB  urt  0V^IB  co°  Niable,  des  polygones  réciproques  de 


_ 
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chacun  des  nœuds,  et  pour  être  applicable,  il  faut  que 
Ton  puisse  trouver  un  ordre  tel  que  les  actions  inconnues 
dans  chaque  polygone  soient  au  plus  égales  à  deux.  Il 
peut  arriver  que  certaines  travures,  tout  en  étant  stricte- 
ment indéformables,  soient  tellement  disposées  que  Ton 
ne  puisse  réaliser  cette  condition  :  il  est  alors  nécessaire 
de  calculer  un  certain  nombre  de  barres  au  moyen  de  mé- 
thodes auxiliaires. 

Un  autre  but,  auquel  on  doit  aussi  tendre,  consiste  à 
obtenir  un  diagramme  aussi  simple  que  possible  et  Ton 
y  arrive  souvent  en  choisissant  convenablement  Tordre 
de  succession  des  nœuds,  c'est  ce  que  nous  allons  mon- 
trer sur  quelques  exemples. 

Simplification  du  diagramme.  —  Méthode  des  rabatte- 
ments. (Fig.  4a  et  4b.) 

§  2.  —  Certaines  travures  nécessitent,  dans  la  construc- 
tion de  leurs  diagrammes,  des  répétitions  de  segments  qui 
compliquent  la  figure  et  cela  tient  à  ce  que  certaines 
barres  se  coupent  à  l'intérieur  de  leur  contour;  on  peut, 
dans  certains  cas,  éviter  cette  répétition. 

Si  la  travure  est  telle  qu'on  puisse  la  développer  de 
telle  sorte  qu'aucune  des  barres  de  la  travure  développée 
n'en  rencontre  une  autre,  et  si  Ton  place,  dans  le  polygone 
des  forces,  les  lignes  représentant  les  valeurs  des  forces 
extérieures  données  dans  Tordre  même  où  Ton  rencontre- 
rait leurs  lignes  d'action  en  parcourant  le  contour  de  la 
travure  développée,  le  diagramme  ne  contiendra  aucune 
répétition  de  segments. 

La  figure  4donne  un  exemple  de  détermination  de  Tordre 
cyclique  des  forces  au  moyen  d'un  rabattement.  La  tra- 
vure représentée  en  pointillé  est  la  travure  du  type  trian- 
gulaire obtenue  par  des  rabattements  successifs  de  180° 
autour  des  différents  côtés  de  la  travure  ;  ainsi  les  deux 
barres  1  et  2  ont  été  rabattues  de  180°  autour  de  la  barre 
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4  de  façon  à  occuper  les  positions  1',  2';  par  suite  de  ce 
rabattement,  à  la  figure  à  barres  croisées  12  3  4,  on  a 
substitué  deux  triangles  accolés  1'  2'  3  4. 

Les  forces  extérieures  sont  placées,  dans  le  diagramme, 
dans  Tordre  :  na,  ab,  bc,  cd,  de,  ef,  fg,  gh,  hk,  kl,  Im,  mn. 

Le  polygone  des  forces  étant  tracé,  on  construit  les  po- 
hgmes  relatifs  aux  différents  nœud6  en  suivant  les  règles 
ordinaires. 

Nous  donnons  encore  à  titre  d'exemple  trois  fermes 
pour  cintres  de  pont. 

Dans  la  figure  5  (lig.  5*  et  5b),  on  détermine  Tordre  cy- 
clique des  forces  en  transformant  la  ferme  en  ferme  du 
type  triangulaire  par  un  rabattement  des  deux  barres  AD, 
DG,  autour  de  la  ligne  idéale  AG,  Tordre  cyclique  est 
par  suite  :  ga,  ab,  bc,  cd,  de,  ef,  fg.  Pour  construire  le  dia- 
gramme, on  détermine  d'abord  les  actions  qui  s'exercent 
suivant  les  barres  1  et  13  aboutissant  au  nœud  D  et  Ton 
passe  ensuite  au  nœud  A  et  aux  autres. 

Dan6  la  figure  6  (fig.  61  et  6b),  la  transformation  s'ob- 
tient par  un  rabattement  des  couples  de  barres  :  AB,  BE; 
EG,  GH,  respectivement  autour  des  droites  AE,  EH. 

Enfin  dans  la  figure  7  (fig.  7'  et  7b),  on  rabat  le6  trian- 
gles ABC,  CDE  et  EFG,  respectivement  autour  des  droites 
AC,  CE,  EG. 

Il  résulte  de  cette  discussion  que  Ton  obtient  le  dia- 
gramme le  plus  simple  possible  en  adoptant,  pour  Tordre 
de  succession  des  forces  dans  le  diagramme,  celui  dans 
lequel  on  rencontrerait  leurs  lignes  d'action  en  parcou- 
rant la  travure  de  façon  à  ne  passer  qu'une  seule  fois  au 
même  sommet. 

Nous  allons  étudier  maintenant  les  différents  moyens 
conuus,  pour  calculer  les  travures  qui  présentent  certains 
cas  d'impossibilité  apparente. 
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Choix  de  Tordre  de  succession  des  polygones 
du  diagramme. 

§  3.  —  Une  méthode  bien  simple  et  qui  réussit  souvent 
consiste  à  chercher  si,  en  commençant  le  calcul  de  la  tra- 
vure  par  deux  points  différents  et  en  se  dirigeant  vers  le 
nœud  en  litige,  on  ne  peut  réduire  à  deux  le  nombre  des 
actions  inconnues  en  ce  nœud. 

La  figure  8  (fig.  8a  et  8b)  est  un  exemple  de  ce  procédé.  j 

Le  polygone  des  forces  étant  construit,  et  les  réactions  pa,  jj 

nj>,  des  appuis  A  et  B  étant  déterminées,  on  construit  les  J 

polygones   relatifs  aux  nœuds  A.  et  B  qui  donnent  les  J 

actions  qui  s'exercent  suivant  les  barres  1,  2,  3  et  4.  Mais  J 

si  Ton  veut  passer  soit  au  nœud  C,  soit  au  nœud  D,  on  | 

est  arrêté,  parce  qu'en  chacun  d'eux,  aboutissent   trois 
barres  suivant  lesquelles  les  actions  sont  inconnues. 

On  lève  la  difficulté  eu  construisant  successivement  les 
polygones  relatifs  aux  nœuds  N,  E,  F,  G,  H,  et  en  ter- 
minant par  les  nœuds  D  et  C  et  leurs  symétriques. 

Nous  ferons  une  remarque  au  6ujet  de  cette  travure  : 
on  voit  que  les  longueurs  représentant  les  actions  qui 
s'exercent  suivant  les  barres  8  et  9  sont  répétées  chacune 
deux  fois  de  façon  à  former  un  parallélogramme.  Cette 
circonstance  n'empêche  point  les  figures  d'être  récipro- 
ques, puisqu'il  suffit  de  considérer  le  point  de  rencontre 
P  de  ces  deux  barres,  dans  la  travure,  comme  étant  un 
nœud  réel  auquel  correspond  le  parallélogramme  8-9-8-9 
du  diagramme. 

Cas  où  des  barres  aboutissant  à  un  nœud  sont  dirigées 
suivant  la  même  droite. 

§  4.  —  Dans  la  figure  9,  à  partir  d'un  certain  nœud,  la 
méthode  des  nœuds  est  inapplicable;  il  est  bien  possible, 
en  effet,  de  construire  les  polygones  relatifs  aux  sommets 
A, B  et  G  et  à  leurs  symétriques,  mais  on  ne  peut  aller 
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au  delà.  —  Une  remarque  très  simple  permet  de  déter- 
miner les  valeurs  des  actions  le  long  des  barres  12  et  8  et 
résout  doue  la  difficulté  puisqu'au  nœud  D,on  n'aura  plus 
comme  inconnues  que  les  actions  suivant  les  barres  5 
et  7. 

Supposons  construit  le  polygone  relatif  au  nœud  E  : 
c'est  ^tig.  9e)  un  trapèze  dont  l'un  des  côtés  cd  est  vertical, 
dont  les  côtés  9  et  13  sont  parallèles  à  la  droite  DEF  et 
dont  le  dernier  côté  est  parallèle  à  la  droite  12  =  EN. 

Tue  parallèle  quelconque  à  EN  intercepte  sur  les  deux 
côtes  parallèles  de  ce  trapèze  une  longueur  représentant 
la  valeur  de  l'action  qui  s'exerce  suivant  la  barre  12 ,  son 
sons  est  immédiatement  connu  puisque,  pour  l'obtenir,  il 
su  Hit  de  parcourir  le  polygone  cmnd  semblable  au  poly- 
gone relatif  au  nœud  E  en  allant  de  son  origine  c  à  son 
twl  nhnité  d. 

I/action  qui  s'exerce  suivant  la  barre  8  se  détermine 
iVune  façon  identique  :  au  nœud  N  auquel  viennent  abou- 
tir les  deux  barres  en  ligne  droite  FN  et  NM,  la  barre  à 
calculer  8  et  la  force  intérieure  12  que  l'on  vient  de  cal- 
culer, correspond  un  trapèze;  pour  obtenir  la  valeur  de 
l'action  suivant  8f  on  coupera  par  une  parallèle  àDNdeux 
droites  parallèles  à  la  droite  FNM  menées  par  les  extré- 
mités d'une  droite  mn  égale  et  parallèle  à  l'action  suivant 
la  barre  12  :  la  longueur  interceptée  rs  est  la  force  inté- 
rieure 8  cherchés. 

Tue  remarque  analogue  à  celle  que  nous  venons  de 
faire  permet,  dans  bien  des  cas,  de  calculer  des  travures 
,|iti  paraissent  présenter  des  cas  d'impossibilité.  Nous  en 
ilonnerons  encore  un  autre  exemple. 

La  ilguro  10  (flg.  10»  et  10b)  représente  une  poutre  de 
jioiit  du  système  Finck  qui,  au  premier  abord,  ne  paraît 
point  calculable  par  des   procédés  géométriques,  parce 
,iu  VU  chaque  nœud  aboutissent  au  moins  trois  barres  sui- 
vant l°S(Iuel'e8  les  actions  sont  inconnues.  On  lève  cette 
iuij»o5*ibilitÔ  de  la  fa*on  8uivante  : 
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Aux  nœuds  B,  C,  D,  sont  appliquées  des  forces  con- 
nues (ab)}  (bc)}  (ccl).  Si  donc,  par  les  sommets  du  polygone 
représentatif  de  ces  forces,  on  mène  des  parallèles  à  la 
table  horizontale  supérieure  ABCDE  de  la  poutre,  elles 
interceptent  sur  des  parallèles  à  chacune  des  barres  BH, 
CG,  DF,  des  longueurs  mn,  np,  pq,  représentant  les  com- 
pressions qui  s'exercent  suivant  les  barres. 

La  connaissance  des  actions  2,  5,  3,  permet  de  cons- 
truire les  polygones  relatifs  aux  nœuds  H,  6,  F,  puis  ceux 
qui  correspondent  aux  nœuds  :  A,  B,  C,  D,  E. 

Méthode  de  fausse  position. 

§  5.  —  Cette  méthode l  est  basée  sur  le  théorème  de 
géométrie  suivant  : 

Si  un  polygone  se  déforme  de  façon  que  tous  ses  côtés 
passent  par  des  points  fixes  alignés  sur  une  môme  droite, 
tandis  que  ses  n  —  1  premiers  sommets  décrivent  des 
%  «boites  fixes  quelconques,  le  dernier  sommet  décrit  aussi 
une  droite  fixe  et  il  en  est  de  même  des  points  de  ren- 
contre de  deux  côtés  quelconques  du  polygone. 

L'évidence  de  ce  théorème  est  manifeste  si  Ton  consi- 
dère les  polygones  successifs  comme  étant  les  polygones 
funiculaires  relatifs  aux  pôles  situés  sur  une  droite  paral- 
lèle à  celle  des  points  fixes,  et  réunissant  des  forces  dont 
les  lignes  d'action  sont  les  n  —  1  droites  décrites  par  les 
n  —  lpremiers  sommets  despolygones.  Les  côtés  extrêmes 
de  tous  les  polygones  se  coupent  sur  une  même  droite  qui 
est  la  résultante  des  forces,  et  il  en  est  de  même  de  tous 
les  couples  de  côtés  homologues  qui  se  rencontrent  sur  les 
résultantes  partielles  des  forces. 

Dans  les  applications  que  nous  ferons  de  ce  théorème, 
nous  supposerons  que  la  droite  sur  laquelle  sont  alignés 


i.  Kilo  est  due  à  M.  Cremona,  directeur  de  l'Écolo  des  ingénieurs  ù 
Borne. 
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les  points  par  lesquels  passent  les  côtés  du  polygone  est 
la  droite  de  l'infini,  autrement  dit  que  le  polygone  se  dé- 
forme «le  telle  sorte  que  ses  côtés  homologues  soient  j-a- 
rallèles  entre  eux. 

Étudions  maintenant  la  travure  représentée  fig.  11  (11' 
et  llh)  par  la  méthode  de  fausse  position. 

Nous  pouvons  construire  immédiatement  les  polygones 
réciproques  des  nœuds  A,  B,  E,  mais  on  ne  peut  continuer 
par  la  méthode  générale  par  suite  du  grand  nombre  de 
barres  qui  aboutissent  aux  nœuds  suivants. 

Donnons-nous  donc  arbitrairement  la  valeur  de  l'action 
qui  s'exerce  suivant  la  barre  7  qui  aboutit  au  nœud  F,  et 
construisons  avec  la  longueur  correspondante  le  polygone 
réciproque  blmAl  Bx  cb  de  ce  nœud.  Passons  ensuite  au 
nœud  G  dont  le  polygone  réciproque  est  km  .4,  Dx  k,  puis 
au  nœud  H. 

Puisque  l'ensemble  des  barres  aboutissant  à  ce  nœud  et 
le  polygone  correspondant  du  diagramme  6ont  des  figure* 
réciproques,  au  triangle  7-8-10  du  schéma  correspond  un  ^ 
noMid  ;  la  barre  10  passe  donc  par  le  point  de  rencontre  AK 
des  droites  7  et  8'  du  diagramme;  par  la  même  raison,  au 
triangle  8-9-12  du  schéma  correspond  un  nœud,  et  la  ligne 
réciproque  de  12  passe  par  le  point  d'intersection  Bt  des 
deux  lignes  8'  et  9  du  diagramme;  enfin,  au  polygone 
formé  par  la  barre  11  et  les  barres  10,  14  et  leurs  symé- 
triques par  rapport  à  la  verticale,  correspond  le  nœud  />, 
par  lequel  passe  la  ligne  réciproque  de  la  barre  14.  En 
prolongeant  les  côtés  12' ,  14',  on  aura  le  quatrième  som- 
met C  du  polygone  relatif  au  uœud  II. 

Kn  attribuant  à  l'action  suivant  7  une  série  de  valeurs 
quelconques  et  en  construisant  pour  chacune  d'elles  le 
polygone  réciproque  du  nœud  O,  on  obtient  une  infinité  de 
polygones  satisfaisant  aux  conditions  du  théorème  précité, 
car  trois  sommets  A,  B,  D,  se  meuvent  sur  trois  droites 
fixes  7,  9  et  IL  tandis  que  les  côtés  tournent  autour  de 
points  alignés  sur  la  droite  de  l'infini;  le  sommet  C  divrit 
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donc  une  ligne  droite  que  Ton  trace  en  faisant  deux  essais 
consécutifs. 

Mais  on  peut  remarquer  qu'au  triangle  12-13-14  du 
schéma  doit  correspondre  un  nœud;  donc  les  droites  réci- 
proques de  ces  barres  passent  par  un  même  point  qui  se 
trouve  sur  la  ligne  dt  menée  par  d  et  réciproque  de  13,  et 
comme  les  lignes  réciproques  de  12  et  14  se  coupent  sur 
la  droite  Ct  C,,  le  nœud  cherché  se  trouve  au  point  d'in- 
tersection R  de  dt  et  de  Cx  C\/ 

La  connaissance  du  point  R  détermine  la  valeur  de 
Faction  13,  de  telle  sorte  qu'en  revenant  de  K  en  1,  puis 
en  H,  en  F  et  en  G,  on  achève  la  construction  du  dia- 
gramme. 

Cette  méthode  montre  tout  l'avantage  que  l'on  peut  re- 
tirer dans  certains  cas  de  la  considération  des  ligures 
réciproques. 

Extension  de  la  méthode  précédente  aux  travures 
indivisibles. 

§  ô.  —  On  nomme  travures  indivisibles,  celles  qui,  tout 
en  étant  strictement  indéformables1,  jouissent  de  la  pro- 
priété de  ne  pouvoir  être  coupées  par  une  section  idéale 
que  suivant  trgis  barres  concourantes  ou  quatre  barres  au 
moins  ne  concourant  que  deux  à  deux. 

Pour  ces  travures,  toutes  les  méthodes  auxiliaires  sont 
impuissantes,  sauf  la  méthode  de  fausse  position8. 

Prenons,  à  titre  d'exemple  (fig.  12%  12b,  12e),  la  travure 
ou  plutôt  le  système  articulé  représenté  par  la  figure  12, 
qui  se  compose  3  de  trois  triangles  1-2-3,  4-5-6,  7-8-9, 


1  On  sait  que  si  l'on  appelle  B  le  nombre  de9  barres  et  n  le  nombre  des 
nuHiilg,  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  travure  soit  stric- 
tement indéformable  s'exprime  par  la  relation  B  -2n  —  3. 

-  Cette  extension  est  due  à  M.  Saviotti,  professeur  à  l'École  des  ingé- 
nieurs à  Rome. 

i.  Dans  cotte  figure  les  sommets  du  système  sont  désignes  par  des 
cliillres. 
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réunis  deux  à  deux  au  moyen  de  deux  barres  ;  deux  seu- 
lement des  nœuds  de  chacun  de  ces  triangles  sont  soumis 
à  l'action  de  forces  extérieures.  Traçons  le  polygone  des 
forces  extérieures  en  équilibre  dans  Tordre  1,  2,  4,  5,  7,  8. 

Pour  appliquer  la  méthode  de  fausse  position,  donnons- 
nous  arbitrairement  la  valeur  de  l'action  qui  s'exerce  sui- 
vant Tune  des  barres  aboutissant  au  nœud  1  :  1-9  par 
exemple,  et  soit  (ûg.  12°)  ag  la  longueur  représentant 
cette  action.  Le  polygone  réciproque  du  nœud  1  est  aghb. 

Passons  au  uœud  2  et  construisons  les  côtés  du  poly- 
gjne  réciproque  dans  Tordre  :  2-1,  2-6, 2-3,  afin  que  dans 
tous  les  essais  successifs,  les  côtés  relatifs  à  la  barre  2-3 
seronfondent  avec  une  droite  fixe  ci.  Le  polygone  réci- 
proque du  nœud  3  est  un  quadrilatère  dont  les  côtés  sont: 
ci  =  3-2;  ij=  3-1;  jk=3-8;  hc  =  3-4.  On  voit  que  les 
sommets  homologues  de  j  de  tous  les  polygones  relatifs 
au  nœud  3  sont  alignés  sur  une  droite  aa,  qu'on  peut  dé- 
terminer au  moyen  de  deux  essais  consécutifs. 

On  construit  de  la  même  façon  les  polygones 
ddd,  réciproque  du  nœud  4  ; 
dlme,  —  5  ; 

cmno,  —  6; 

eopf,  —  7. 

Restent  les  deux  nœuds  8  et  9.  Menods  la  droite  indé- 
linie  pq  parallèle  à  8-3  et  la  droite  gr  parallèle  à  9-5;  ins- 
crivons entre  ces  droites  une  droite  égale  et  parallèle  à 
9-7.  Tous  les  points  analogues  ù  r  sont  une  droite  yy  qu'on 
détermine  par  deux  essais,  et  il  en  est  de  même  de  tons 
les  points  analogues  à  q  qui  t  ont  alignés  sur  une  droite  XX. 
Mais  le  6omniet  Q  du  polygone  réciproque  du  nœud  9  doit 
se  trouver  à  la  fois  sur  la  droite  8-9  parallèle  à  la  ligne 
homologue  du  schéma  et  sur  la  droite  XX:  il  est  donc  à 
leur  intersection.  Connaissant  ce  point,  des  parallèles 
aux  divers  côtés  du  polygone  d'essai  donnent  la  solution 
du  problème. 

Connaissant  les  valeurs  des  actions  qui  s'exercent  le 
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long  de6  différentes  barres,  on  peut  les  disposer  sous  forme 
île  figure  réciproque  du  schéma  de  la  travure,  comme  on 
l'a  fait  (fig.  12e). 

Aux  nœuds  m,  n,  p,  résultant  du  croisement  de  deux 
barres,  correspondent  dans  le  diagramme  réciproque  trois 
parallélogrammes. 

En  résumé,  la  méthode  de  fausse  position  est  basée  sur 
la  règle  générale  suivante  :  On  se  donne  arbitrairement 
la  valeur  de  l'action  qui  s'exerce  suivant  une  barre  conve- 
nablement choisie,  et  l'on  construit  le  diagramme  corres- 
pondant, dont  le  dernier  sommet  ne  se  trouve  pa6,  en 
général  du  moins,  sur  la  droite  convenable.  Si  Ton  fait 
venir  la  valeur  attribuée  arbitrairement  à  l'action  suivant 
la  barre  choisie  dans  le  diagramme,  le  dernier  sommet  du 
polygone  d'essai  décrit  une  droite  dont  l'intersection  avec 
l'autre  donne  la  position  réelle  du  6ommet  qui,  une  fois 
connu,  permet  de  construire  le  véritable  diagramme. 

Méthode  des  sections.  (Fig.  131  et  13b.) 

§  7.  —  Une  méthode  applicable  dans  bien  des  cas  est  la 
méthode  dite  des  sections  que  nous  allons  étudier  sur  la  tra- 
vure de  la  figure  13. 

Soit  une  travure  ABCDE  aux  nœuds  de  laquelle  sont 
appliquées  les  forces  en  équilibre  ab,  bc}  cd,  de,  ea.  Cou- 
pons-la par  une  sécante  va  qui  rencontre  trois  barres:  I3C, 
EC,  ED,  non  concourantes.  La  travure  est  en  équilibre: 
donc  les  réactions  qui  s'exercent  suivant  les  barres  cou- 
pées à  gauche  de  la  section  font  équilibre  aux  actions  que 
développent  le  long  des  mômes  barres  toutes  les  forces 
qui  agissent  à  droite  de  la  section  ;  on  déterminera  donc 
les  valeurs  de  ces  actions  en  décomposant  suivant  les  di- 
rections des  trois  barres  la  résultante  ce  des  forces  situées 
adroite  de  la  section  aa.  On  a  fait  cette  opération  sur  la 
Ggure  qui  s'explique  suffisamment. 


A 
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Pour  que  celte  méthode  soit  applicable,  il  faut  que  les 
barres  coupées  ne  soient  point  concourantes  et  soient  au 
plus  au  nombre  de  trois.  On  ne  pourrait  donc  point  rem- 
ployer pour  les  travures  indivisibles  que  nous  venons 
d'étudier. 

Méthode  des  moments.  (Fig.  13*.) 

§  8.  —  Elle  est  basée  sur  la  propriété  connue  que  le 
moment,  par  rapport  à  un  point,  de  la  résultante  d'un  sys- 
tème de  forces  est  égal  à  la  somme  des  moments  de  ces 
forces  par  rapport  au  m  ;nie  point. 

Coupons  la  travure  de  la  ligure  13  par  une  sécanie  gg 
rencontrant  encore  trois  barres  non  concourantes;  pui?quo 
les  réactions  qui  s'exercent  le  long  des  barres  coupées 
fout  équilibre  à  la  résultante  ce  des  forces  situées  à  droite 
de  la  section,  les  moments  des  deux  systèmes  de  forces 
sont  égaux.  Prenons  pour  projection  de  Taxe  des  moments 
le  point  E,  de  façon  à  éliminer  les  actions  4  et  6 ;  l'équa- 
tion des  moments  donne  : 

«' 

3xô  =  cpx8\  d'où:  3  =  ce  x-£. 

ô 

Méthode  du  polygone  funiculaire. 

§  9.  —  On  sait  que,  si  Ton  construit  uu  polygone  funi- 
culaire quelconque,  réunissant  les  lignes  d'action  des 
forces  d'un  système  donné,  situé  tout  entier  dans  un  piau, 
les  côtés  extrêmes  de  ce  polygone  sont  les  lignes  d'ac:ion 
de  deux  forces  que  Ton  peut  substituer  au  système  et  que 
les  grandeurs  de  ces  forces  sont  représentées  par  les  lon- 
gueurs des  rayons  qui  joignent  le  pôle  à  l'origine  et  à 
l'extrémité  du  polygone  des  forces. 

Faisons  dans  la  travure  (lig.  14'  et  14b)  une  section  excy, 
rencontrant  la  barre  MN  dont  on  cherche  la  tension  et  un 
nombre  quelconque  de  barres  PQ,  MQ,  AQ,  issues  d'un 
même  nœud  Q.  Les  réactions  qui  s'exercent  à  gauche  de 
la  section  font  équilibre  à  la  résultante  des  forces  situées 
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à  droite  de  aa  et,  par  suite,  leur  résultante  se  confond  avec 
celle  des  forces  ab,  bc}  situées  à  gauche.  Or,  si  nous  réu- 
nissions ces  deux  forces  par  un  polygone  funiculaire  quel- 
conque, Tensemble  des  côtés  extrêmes  de  ce  polygone 
pourrait  être  substitué  à  ces  forces  ;  donc,  si  parmi  tous 
les  polygones  funiculaires  que  Ton  peut  construire,  on 
choisit  celui  dont  le  premier  côté  se  confond  avec  MN  et 
dont  le  dernier  côté  passe  par  le  point  Q,  le  rayon  du  po- 
lygone des  forces  correspondant  parallèle  à  MN  donnera 
la  valeur  de  Faction  cherchée. 

Pour  construire  ce  polygone,  nous  nous  appuierons  sur 
ce  théorème  connu  : 

Lorsque  le  pôle  d'un  polygone  funiculaire,  dont  le  premier 
côté  passe  par  un  point  fiie  S,  décrit  une  droite,  les  côtés  de 
même  rang  des  polygones  funiculaires  relatifs  à  ces  pùlesf 
tournent  autour  de  points  alignés  sur  une  droite  passant  par 
point  S  et  parallèle  à  celle  qui  décrit  le  pôle. 

Prolongeons  (lig.  14a)  MN  jusqu'à  si  rencontre  en  F 
avec  bc  et  menons  FC0  représentant  le  second  côté  d'un 
polygone  funiculaire  réunissant  les  deux  forces  bc,  ab  ;  le 
pôle  p0  correspondant  s'obtient  en  menant  par  les  points 
c  et  b  des  droites  respectivement  parallèles  à  MF  etàFC0. 
Le  dernier  côté  C0Q0  du  polygone  funiculaire,  qui  est 
parallèle  à  p0a,  ne  passe  pas,  en  général,  par  le  point 
Q  ;  mais  si  nous  déplaçons  le  pôle  sur  une  droiie  p0  c  pa- 
rallèle à  MN,  les  cô:és  homologues  des  polygones  funi- 
culaires correspondants  tourneront  autour  de  points  alignés 
sur  la  droite  MN.  Ce6  points  K  et  F  s'obtiennent  en  pro- 
longeant les  côtés  Co0o  et  C„F  du  premier  polygone  d'essai 
jusqu'à  leur  rencontre  avec  MN.  Le  dernier  côté  du  poly- 
gone cherché  se  confond  donc  avec  la  droite  KQ,  le  si  cond 
avec  C  F  et  le  premier  avec  MN  ;  au  moyen  de  parallèles, 
on  obtient  la  position  du  pôle  correspondant  p  et  par  suite 
la  valeur  de  l'action  suivant  la  barre  MN  \ 


i.  Cette  méthode  est   due  à  M.  Sn\iotti,  professeur  à  l'École  des  ingé- 
nieurs à  Rome. 


:î:)3  emploi  des  méthodes  géométriques 

Le  lecteur  qui  a  bien  voulu  nous  suivre  dans  l'examen 
des  méthodes  auxiliaires  précédentes  e6t  certainement 
convaincu  que  leur  emploi  donne  lieu  à  des  constructions 
relativement  longues-  et  qu'on  devra  y  avoir  recours  le 
moins  possible  et  seulement  a  Litre  de  vérification  ou  dans 
les  cas  où  la  méthode  des  nœuda  n'est  pas  immédiatement 
applicable. 

Travures  ouvertes. 

§  10-  —  On  donne  le  nom  de  trarurrs  ouvertes  à  celles 
auxquelles  il  manque  nu  certain  nombre  de  barres  pour 
être  strictement  indéformables,  tuais  qui  cependant  ne 
peuvent  se  déformer  par  suite  de  la  nature  dus  appuis  qui 
tiennent  lieu  des  barres  manquantes. 

Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  le  calcul  graphique 
de  ces  travures  n'exige  pas  la  connaissance  préalable  des 
réactions  des  appuis  et  les  valeurs  de  celles-ci  se  dédui- 
sent de  la  construction  du  diagramme  lui-môme  :  nous 
donnerons  un  certain  nombre  d'exemples  du  calcul  de  ces 
travures. 

La  figure  15  ("Ug,  15'  cl  lob)  représente  une  ferme  pour 
auvent  fixée  à  un  mur  par  deux  scellements  :  l'un  placé 
dans  le  prolongement  de  la  barre  7  par  l'intermédiaire  de 
laquelle  la  ferme  transmet  un  effort  de  traction  au  mur, 
l'autre  disposé  dans  la  direction  de  la  pression  qui  s'exerce 
au  point  N  ;  cette  dernière  direction  peut  se  construire 
immédiatement  en  prolongeant  l'axe  de  la  barre  7  jus- 
qu'à sa  rencontre  en  P  avec  la  résultante  ae  des  forces 
appliquées  à  la  ferme;  la  droite  PX  est  la  direction  cher- 
chée. Des  parallèles  menées  a  7  et  à  PN  parles  points  e  et 
a  du  polygone  des  forces  abatr^  donnent  les  valeurs  des 
réactions  en  M  et  en  N. 

Connaissant  les  valeurs  des  réactions,  ou  pourrait  cal- 
culer la  travnre  en  partant  des  deux  nœuds  M  et  N,  mais 
il  est  préférable  de  commencer  par  l'extrémité  A  de  la 
travure  de  façon  à  retomber  comme  vérification  sur  les 
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valeurs  trouvées  pour  les  réactions.  L'ordre  à  suivre  est 
le  suivant: 

Nœuds:  (1-2);  (3-4);  (5-6);  (1-3-5-8-9);  (6-8-10-7); 
(9-10). 

La  figure  16  (fig.  16'  et  16b)  représente  une  deuxième 
ferme  pour  auvent  qui  diffère  de  la  précédente  par  son 
mode  d'attache  avec  le  mur. 

Le  calcul  de  cette  travure  nécessite  la  détermination  des 
réactions  aux  nœuds  M,  N  et  P. 

On  suppose  que  la  ferme  s'appuie  par  son  nœud  M  sur 
un  plan  rigide  qui  est,  par  exemple,  le  parement  extérieur 
d'une  pierre  de  taille;  la  réaction  en  M  est  donc  dirigée 
suivant  la  perpendiculaire  ha  à  ce  plan  et  l'on  peut  calcu- 
ler par  une  décomposition  de  forces  les  valeurs  des  trois 
réactions  dirigées  suivant  les  droites  18, 17  et  ha  non  con- 
courantes. La  résultante  des  forces  ab,  bc,  cd,  de,  fg  =  ef\ 
a  pour  ligne  d'action  cd;  prolongeons  17  jusqu'à  sa  ren- 
contre en  k  avec  cd,  joignons  ce  point  au  point  /  de  ren- 
contre de  18  et  de  ha,  et  menons  dans  le  polygone  des 
forces  les  parallèles  fï  à  kl  et  al'  à  17;  fV  représente  la 
valeur  de  la  résultante  des  forces  cf  et  ha  et  al'  la  valeur  de 
faction  qui  s'exerce  sur  le  mur  au  point  N  ;  en  décompo- 
sant/^/', on  a  les  valeurs  des  actions  en  P  et  en  M.  Les 
réactions  sont  un  sens  contraire  à  ces  forces. 

Connaissant  les  réactions,  on  construit  le  polygone  des 
forces  en  y  plaçant  les  forces  et  les  réactions  dans  l'ordre 
dans  lequel  on  les  rencontre  en  parcourant  le  contour  de 
la  travure  et  l'on  obtient  la  figure  fermée  abcdefgha. 

La  construction  du  diagramme  n'offre  plus,  après  ces 
opérations,  aucune  difficulté. 


iliO  KMl'LOl  DUS  MÉTHODES  GÉOMÉTRIQUES 


CHAPITRE  III. 

THAVIIIIES    DONT    LES   BARRES   SONT  CHARtiÉES  EN  DES  POIN  TS 
QUELCONQUES  DE  LEUR  LONGUEUR  !. 


Définition  des  figures  étudiées  dans  ce  chapitre. 

§  1er.  —  Nous  avons  supposé  jusqu'ici  que  les  barres 
composant  les  travures  n'étaient  soumises  qu'à  des  efforts 
(1  exiension  et  de  compression;  ce  cas  se  réalise  lorsque 
les  forces  appliquées  à  la  travure  passent  par  les  nœuds  de 
«•elle-ri.  Lorsque  cette  condition  n'est  pas  remplie,  l'ac- 
tion qui  s'exerce  sur  les  barres  devient  plus  compliquée. 

Considérons  (fig.  17)  une  barre  AB  prismatique  faisant 
partie  d'un  système  articulé  en  équilibre:  cette  barre  est 
supposée  en  équilibre  sous  l'action  des  forces  /*,,  /*,,  /",, 
appliquées  en  des  points  quelconques  de  sa  longueur  et 
situées  dans  le  plan  de  symétrie  vertical,  et  des  réactions 
/"»,  /b,  des  deux  appuis  A  et  B. 

La  théorie  de  la  résistance  des  matériaux  nous  apprend 
qu'une  barre  placée  dans  de  semblables  conditions  est 
soumise  à  la  compression  ou  à  l'extension  simple  et  à  la 
(limon  plane,  Donc,  si  Ton  coupe  la  barre  par  une  section 
sj  plane,  normale  à  sa  direction,  les  dimensions  de  cette 
section  devront  être  calculées  de  telle  sorte  qu'elle  puisse 
rteLete-r  tout  à  la  fois  h  la  compression  ou  à  l'extension 
longitudinale,  au  cisaïlli-ment  transversai  et  à  la  flexion. 

Les  valeurs  des  forces  de  compression  ou  d'extension 
et  de  cisaillement  s'obtiennent  en  chaque  point  en  proje- 
tant sur  deux  droites,  Tune  parallèle,  l'autre  perpendicu- 


t.  Voir  à  c  injei  :  im^uttre  rclicol  tri  a  membri  caricali,  par  C  Sa- 
vïolU  \Atti  *w  Àcuteutift  dt-i  Unceir,  et  nu^i  :  Les  figures  réciproque*  tte 
tiatiq1**  il™?!*"!''*'  !■■**  1'.  Cromuim.  Paris,  Gnuthior-Villarg,  i«83. 
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laire  àl'axe  longitudinal  de  la  barre  toutes  les  forces  situées 
d'un  même  côté  de  la  section. 

Quant  au  moment  fléchissant  dû  aux  composantes  nor- 
males à  la  barre  des  forces  /*,,  /**,  etc.,  on  l'obtient  en  cons- 
truisant un  polygone  funiculaire  quelconque  réunissant 
les  composantes  normales  (y  compris  les  composantes 
normales  des  réactions)  ;  l'ordonnée  interceptée  à  l'aplomb 
de  la  section  <j<j  entre  la  ligne  de  fermeture  du  polygone 
et  le  contour  de  celui-ci,  estimée  à  l'échelle  des  forces  et 
multipliée  par  la  distance  polaire  comptée  en  vraie  gran- 
deur, représente  en  kilogrammètres  le  moment  fléchissant 
dans  la  section  considérée. 

Ces  épures  sont  très  faciles  à  dresser,  mais  elles  exigent 
la  connaissance  des  réactions  qui  s'exercent  aux  différents 
nœuds  des  travures  et  c'est  la  détermination  de  ces  réac- 
tions qui  fera  l'objet  de  ce  dernier  chapitre. 

Pressions  qui  s'exercent  sur  les  nœuds  d'un  système  de 
deux  barres  articulées  et  chargées  d'une  façon  quel- 
conque. (Fig.  18a  et  18b.) 

§  2.  —  La  méthode  générale  à  employer  dérive  tout 
entière  de  la  résolution  du  problème  qui  fait  l'objet  de  ce 
paragraphe  et  que  M.  Saviolti  traite  sous  le  nom  de  pro- 
blème  des  trois  points. 

1°  Soient  (fig.  18)  AB,  BC,  deux  barres  droites  ou 
courbes,  réunies  à  charnière,  entre  elles  en  B  et  à  deux 
corps  fixes  en  À  et  en  C.  Elles  sont  soumises  à  l'action 
des  deux  forces  (ab)}  (bc)}  représentées  en  grandeur  dans 
le  polygone  des  forces  ;  on  se  propose  de  déterminer  les 
actions  qui  s'exercent  sur  les  nœuds  de  la  travure. 

On  sait  qu'à  l'ensemble  des  forces  (ab)y  (pc),  on  peut 
substituer  les  forces  qui  agissent  suivant  les  côtés  extrêmes 
d'un  polygone  funiculaire  quelconque  réunissant  les  forces 
données;  mais,  si  au  lieu  de  prendre  un  polygone  funicu- 
laire quelconque,  nous  choisissons  celui  qui  est  tel  que 
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ses  côtés  extrêmes  passent  par  les  points  A  et  C,  tandis 
que  son  côté  intermédiaire  passe  par  le  nœud  B,  les  seg- 
ments équipollents  l  du  polygone  des  forces  représentent 
les  réactions  en  A,  C  et  B.  Le  problème  revient  donc  à 
celui-ci  : 

Construire  un  polygone  funiculaire  dont  les  côtés  passent 
par  trois  points  donnés. 

Pour  le  résoudre,  menons  par  le  point  A  la  droite  AD0 
qui  coupe  (ab)  en  D0,  puis  D0B  qui  coupe  (bc)  en  E0;  ces 
deux  lignes  peuvent  être  considérées  comme  les  deux  pre- 
miers côtés  d'un  polygone  funiculaire  satisfaisant  à  deux 
des  conditions  demandées,  à  savoir  d'avoir  deux  côtés  pas- 
sant par  A  et  B.  Le  pôle  de  [ce  polygoue  s'obtient  en  me- 
nant, dans  le  polygone  des  forces,  les  droites  ap0  et  6p„, 
respectivement  parallèles  aux  lignes  AD0,  DQBE0.  On  ob- 
tiendra le  dernier  côté  du  polygone  en  menant  E0FP  paral- 
lèle à  p0c;  en  général,  ce  dernier  côté  ne  passera  pas  par 
le  nœud  C. 

Mais,  si  Ton  construit  les  polygones  funiculaires  rela- 
tifs à  tous  les  pôles  situés  sur  une  parallèle  à  la  barre  AB, 
les  côtés  homologues  de  tous  ces  polygones  passent  par 
des  points  (ici  les  points  A,  B  et  M)  alignés  sur  AB.  Le 
dernier  côté  du  polygone  cherché  est  donc  MC  ;  le  second 
EBD,  enfin  le  premier,  DA.  Des  parallèles  à  ces  lignes 
menées  par  les  points  c,  b,  a,  déterminent  le  pôle  p  et  par 
suite  les  valeurs  des  réactions  cherchées.  Au  point  B 
s'exercent,  bien  entendu,  deux  forces  égales  et  de  sens 
contraire. 

2°  Supposons  (fig.  19'  et  19b)  maintenant  qu'indépen- 
damment des  forces  (ab)  et  (cd)  qui  agissent  sur  les  barres, 
le  système  soit  soumis  à  l'action  d'une  troisième  force  {bc) 
appliquée  au  nœud  intermédiaire  B  ;  les  actions  qui  s'exer- 
cent en  ce  sommet  ne  sont  plus  égales  et  de  sens  contraire  ; 
mais  la  question  6e  résout  toujours  par  la  construction. 


i.  C'est-à-dire  égaux,  parallèles  et  de  même  9oub. 
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d'un  polygone  funiculaire  dont  les  côtés  passent  par  les 
points  A,  B  et  C  et  dont  les  sommets  sont  situés  sur  les 
lignes  d'action  des  forces  données. 

Faisons  comme  ci- dessus  un  premier  essai  AD0,  D0B, 
BE„,  E0M,  dont  le  pôle  p0  se  déduit  de  la  considération 
des  deux  premiers  côtés.  Les  derniers  côtés  des  polygones 
relatifs  à  tous  les  pôles  situés  sur  une  droite  parallèle  à 
la  barre  AB  passent  tous  par  le  point  M  d'intersection  de 
AB  et  de  E0M0,  donc  le  polygone  cherché  est  CE,  EB, 
BD,  DA,  dont  on  trouve  le  pôlep  en  menant  par  les  points 
d  et  c  des  parallèles  à  CE  et  EB. 

3°  Si  l'une  des  barres  (flg.  20'  et  20b)  AB,  par  exemple, 
n'est  point  chargée  6ur  sa  longueur,  mais  l'est  seulement 
au  point  B,  l'action  qui  s'exerce  sur  cette  barre  se  réduit 
à  une  compression  ou  à  une  extension  longitudinale,  et 
la  réaction  en  A  ayant  cette  direction,  il  en  est  de  môme 
du  premier  côté  du  polygone  funiculaire  que  l'on  déter- 
mine comme  dans  les  cas  précédents  au  moyen  d'un  poly- 
gone d'essai  ABD0C0  ayant  pour  pôle  p0. 

4°  Si  la  barre  BC  seule  est  chargée,  le  polygone  funi- 
culaire se  construit  immédiatement  en  prolongeant  AB 
jusqu'en  D  et  en  joignant  DC  :  le  pôle  s'obtient  en  menant 
ap  parallèle  à  AB  et  bf  parallèle  à  DC. 

Cas  où  les  barres  sont  chargées  au  delà  de  leur  nœud 
commun.  (Fig.  21'  et  21b.) 

§  3.  —  Il  peut  arriver  que  les  barres  soient  chargées 
au  delà  de  leur  nœud  d'articulation  B.  Celle  circonstance 
particulière  ne  change  nullement  la  méthode,  mais  nous 
indiquerons  néanmoins  sur  un  exemple  la  marche  à  suivre. 

Les  deux  premiers  côtés  du  polygone  d'essai  sont  AD0 
et  D0B  ;  les  parallèles  ap0  et  bp0  à  ces  côtés  déterminent  le 
pôle  p0.  Des  parallèles  BE0,  E0C  aux  rayons  p0c}  p0d  sont 
les  deux  derniers  côtés  du  polygone  d'essai.  Le  côté  E0C 
coupe  AB  au  point  M  par  lequel  passe  le  dernier  côté  du 

ftavua  du  oskib.—  juellbt»aoCt  1890.  20 
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polygone  cherché.  On  mène  CME,  puis  EB  et  les  rayons 
dp,  cp,  qui  déterminent  le  pôle  p  dont  la  connaissance 
complète  la  solution  du  problème. 

Système  articulé  formé  de  trois  barres  symétriques 
par  rapport  à  une  verticale. 

§  4.  — Soient  (fig.  22*  et  22h)  AC,  CD,  DB,  trois  barres 
articulées  entre  elles  en  C  et  D  et  à  deux  corps  fixes  en 
A  et  en  B  ;  les  deux  barres  AC  et  DB  sont  égales,  égale- 
ment inclinées  sur  CD  et  sont  symétriquement  chargées  ; 
une  force  (bc)  est  appliquée  au  milieu  de  la  barre  CD.  Il 
s'agit  de  déterminer  les  actions  qui  s'exercent  aux  diffé- 
rents nœuds  d'articulation.  On  voit  que,  comme  dans  les 
cas  précédents,  le  problème  revient  à  réunir  les  forces  (ab), 
(bc)}  (cd),  par  un  polygone  funiculaire  dont  les  côtés  pas- 
sent respectivement  par  les  nœuds  de  la  travure.  En  vertu 
de  la  symétrie,  les  côtés  de  ce  polygone  sont  symétriques 
par  rapport  à  la  verticale  (bc)  et,  par  suite,  le  pôle  se 
trouve  sur  une  horizontale  MX  menée  par  le  milieu  M  de 
la  verticale  ad  représentant  la  somme  des  forces   exté- 
rieures. Ceci  posé,  traçons  les  deux  premiers  côtés  AF', 
F'C,  d'un  polygone  d'essai,  et  menons  par  les  points  a  et 
b  des  parallèles  à  ces  côtés  \  le  point  S  serait  le  pôle  de 
ce  polygone  :  or,  nous  avons  vu  que  le  pôle  devait  se  trou- 
ver sur  MX,  donc  AF'  et  F'C  ne  sauraient  appartenir  au 
polygone  cherché.  Mais  lorsqu'on  fait  tourner  le  premier 
côté  du  polygone  AF',  F'C,  etc.,  le  pôle  correspondant  se 
meut  sur  une  droite  ST  parallèle  à  AC  et  que  l'on  peut 
tracer  au  moyen  d'un  essai.  Le  pôle  O  du  polygone  cher- 
ché se  trouve   donc  à   l'intersection    de   la  droite   ST 
avec  MX. 

Triangle  articulé.  (Fig.  23*  et  23b.) 

§  5.  —  Soit  ABC  (flg.  23*  et  23b)  un  triangle  formé  de 
trois  barres  articulées  en  ses  sommets  et  chargées  respec- 
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tivement  de  trois  forces  (a&),  (iïc),  (ca)  ;  il  s'agit  de  déter- 
miner les  actions  qui  s'exercent  aux  trois  articulations. 

Le  polygone  formé  par  les  lignes  d'action  des  forces  qui 
s'exercent  aux  sommets  A,  B,  G,  est  un  triangle  circons- 
crit au  premier,  puisqu'en  un  môme  sommet  les  actions 
sont  égales  et  de  sens  contraires.  Pour  construire  ce 
triangle,  faisons  un  premier  essai  en  menant  deux  droites 
P,A,  P0B,  qui  coupent  les  lignes  d'action  des  forces  ca, 
bc,  aux  points  R0  et  Q0;  joignons  R0Q„,  nous  obtenons 
•ainsi  un  triangle  R0P0Qo  dont  les  sommets  se  trouvent  sur 
trois  droites  fixes  ca,  ab,  bc,  et  dont  dçnx  côtés  tournent 
autour  de  deux  points  fixes  A  et  B.  Si  l'on  construit  tous 
les  triangles  analogues,  leurs  troisièmes  côtés  homologues 
de  Q0R0  tourneront  autour  d'un  point  fixe  O  situé  sur  AB 
et  que  l'on  détermine  par  un  seul  essai. 

Pour  obtenir  le  polygone  cherché,  on  joindra  OC,  puis 
successivement  QB  et  PA.  Des  parallèles  à  ces  droites 
menées  par  les  points  a,  b,  c,  du  polygone  des  forces  dé- 
terminent le  pôle  correspondant  p  et  les  valeurs  des  actions 
cherchées. 

Actions  qui  s'exercent  aux  nœuds  d'une  travure  chargée 
d'une  façon  quelconque.  (Fig.  24*  et  24b.) 

§  6.  —  Considérons  à  titre  d'exemple  la  travure  repré- 
sentée figure  24;  elle  est  chargée  en  certains  nœuds  et 
en  des  points  quelconques  des  arbalétriers.  Elle  se  com- 
pose de  deux  arbalétriers  AB,  BC,  de  trois  tendeurs  AD, 
DE,  EC,  et  de  deux  barres  FD,  GE,  suspendues  en  des 
points  quelconques.  L'ensemble  de  ces  barres  forme  un 
tout  strictement  indéformable  ;  il  est,  en  effet,  formé  de 
deux  systèmes  rigides  AFD,  GEC,  réunis  entre  eux  à 
charnière  en  B  et  par  un  tirant  DE  qui  empêche  tout  mou- 
vement de  rotation. 

Les  forces  qui  agissant  sur  la  travure  étant  ab,  bc,  cd, 
on  obtiendra  la  valeur  des  réactions  des  points  d'appui, 
en  construisant  un  polygone  funiculaire  m  m,  m,  m,  m. 
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relatif  à  un  pôle  quelconque  p  et  en  traçant  par  ce  pôle 
une  parallèle  pe  à  la  droite  de  fermeture  mm,  ;  de  repré- 
sente la  réaction  de  l'appui  C,  ea  celle  de  l'appui  A  ;  enfin 
eb  =  ab  —  ea  et  ec  —  cd  —  de  sont  les  résultantes  des  forces 
qui  agissent  sur  chacun  des  systèmes  rigides  ADF,  GEC. 

Pour  déterminer  les  actions  qui  s'exercent  au  nœud  B 
du  sommet,  on  peut  opérer  comme  il  suit  : 

Prolongeons  Taxe  du  tirant  DE  jusqu'à  6a  rencontre  en 
m\  et  w'6,  avec  les  lignes  d'action  des  forces  qui  agissent 
sur  les  deux  systèmes  rigides  ;  joignons  m\  B  et  m'ê  B,  et 
menons  par  les  points  6  et  c  des  parallèles  à  ces  droites 
qui  se  coupent  en  f;  le  segment  fe  représente  la  tension 
que  supporte  le  tirant  DE,  et  fb,  fe,  les  actions  qui  s'exer- 
cent sur  la  charnière  B.  Quant  aux  actions  suivant  les 
barres  cg,  gf,  d'une  part,  et  lie,  fh,  d'autre  part,  on  les  ob- 
tient en  remarquant  qu'elles  font  équilibre  respectivement 
aux  forces  rf,  fe,  égales  et  de  sens  contraire  qui  agissent 
suivant  DE.  Enfin,  l'arbalétrier  AB  est  en  équilibre  sous 
l'action  de  l'ensemble  des  forces  (<?a),  (ab),  (bf),  (fg), 
(ge)y  et  l'arbalétrier  BC  sous  l'action  des  forces:  (de)}  (ri), 
(fe)}  (/7i),  (he)\  on  connaît  donc  actuellement  toutes  les 
données  nécessaires  pour  le  calcul  des  différentes  barres. 

Extension  des  méthodes  précédentes  au  cas  d'une  tige 
rigide  et  d'un  lien  flexible.  (Fig.  25'  et  25b.) 

§  7.  Soit  un  corps  solide  AO  articulé  à  charnière  avec 
un  appui  invariable  en  O,  et  soutenu  dans  la  position  qu'il 
occupe  au  moyen  d'un  lien  flexible  (corde  ou  chaîne),  fixé 
d'une  part  au  point  A  du  corps  et  d'autre  part  à  un  point 
tixe  C.  Nous  nous  proposons  de  déterminer  les  actions  qui 
s'exercent  aux  trois  nœuds  d'articulation  O,  A,  C. 

Une  force  (6c)  donnée  e3t  appliquée  en  un  point  quel- 
conque du  corps  solide  et  la  chaîne  n'est  soumise  qu'à 
l'action  de  son  propre  poids  qui  sera  représenté  par  pi, 
l  étant  la  longueur  de  la  chaîne  et  p  son  poids  par  mètre 
courant. 
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Décomposons  la  force  bc  en  deux  autres  appliquées  Tune 
au  point  O,  l'autre  au  point  A,  ce  qui  se  fait  au  moyen 
d'un  polygone  funiculaire  p  ;  bd  est  sa  composante  en  A 
et  de  la  composante  en  O.  C'est  à  la  première  composante 
que  la  tension  T  de  la  chaîne  en  A  doit  faire  équilibre. 
Cherchons  la  valeur  de  la  force  qu'il  faudrait  appliquer 
au  point  A  dans  une  direction  quelconque  AK  pour  main- 
tenir le  corps  en  équilibre.  Pour  cela  décomposons,  dans 
le  polygone  des  forces,  la  force  bd  en  deux  autres  :  Tune 
parallèle  à  AO  et  égale  à  qd  qui  sera  détruite  par  la  réac- 
tion de  la  charnière  O,  l'autre  parallèle  à  AK  et  repré- 
sentée par  bq  .  Or,  quelle  que  soit  la  direction  de  AK,  les 
extrémités  de  tous  les  segments  équipollents  à  la  force  AK 
6e  trouveront  sur  la  droite  dq  parallèle  à  AO  et  il  en  6era 
de  même  du  segment  qui  représentera  la  tension  T'.  Mais 
la  chaîne  AC  est  en  équilibre  sous  l'action  des  réactions 
qui  s'exercent  aux  points  A  et  C  et  de  son  propre  poids  pi; 
les  tensions  ou  réactions  T'  et  T"  sont  tangentes  à  la  courbe 
que  forme  la  chaîne  (chaînette)  et  Ton  sait  que  si  l'on 
appelle  i  l'angle  que  fait  la  ligne  AC  avec  la  verticale,  la 
courbe  est  telle  que  l'on  a,  entre  les  tensions  aux  points  A 
et  C,  la  relation  :  T"  =  T'  +  pi  cos  i. 

La  construction  des  longueurs  équipollentes  de  T'  et  T" 
revient  donc  au  problème  suivant  : 

Construire  un  triangle  dont  ab  (polygone  des  forces)  soit 
l'un  des  côtés  et  tel  que  son  sommet  se  trouve  sur  une 
droite  donnée  dq,  la  différence  des  longueurs  de  ses  côtés 
étant  égale  à  une  valeur  donnée  pi  cos  i. 

Menons  par  le  point  a  une  parallèle  aq"  à  AC  et  de  b 
une  perpendiculaire  à  cette  droite,  on  voit  que  Ton  a 

am  =  ab  cos  i = pi  cos  i . 

Si  donc  nous  décrivons  du  point  a  comme  centre,  une 
circonférence  avec  am  pour  rayon,  le  problème  se  trouve 
ramené  à  celui-ci  : 

Trouver,  sur  une  droite  donnée,  le  centre  d'un  cercle  langent 
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à  un  cercle  donné  de  centre  a  et  passant  par  l&  point  dcnnéb. 
Pour  le  résoudre,  on  décrit  d'un  point  quelconque  q"  de 
la  droite  dq  comme  centre,  avec  q"b  comme  rayon,  une 
circonférence  qui  coupe  la  première  en  deux  points  h  et  /; 
on  mène  la  corde  de  contact  que  Ton  prolonge  jusqu'à  sa 
rencontre  en  s  avec  la  perpendiculaire  abaissée  de  b  sur 
la  droite  dq"  ;  enfin,  on  mène  à  la  circonférence  a  la  tan- 
gente sL  La  droite  ai  coupe  dq"  au  centre  cherché  q. 

Les  longueurs  aq,  bq}  cq  sont  les  valeurs  des  réactions 
aux  trois  sommets  C,  A,  CL  Les  directions  des  réactions 
s'obtiennent  en  construisant  le  polygone  funiculaire  relatif 
au  pôle  q. 

Ce  problème  n'est  autre  chose  que  le  problème  des 
tmis  points  généralisé  et  relatif  au  cas  où  Tune  des  barres 
est  flexible. 

L.  Bossut, 
Capitaine  du  génie. 
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Feld-Pionier-Vorschrift.  Ordonnance  sur  les  tra- 
vaux du  pionnier  (d'infanterie)  en  campagne1. 

Tout  accroissement  dans  la  puissance  des  armes  soulève 
nécessairement  cette  question  :  faut-il  augmenter  les  en- 
gins défensifs  ou  les  supprimer  simplement?  C'est  ainsi 
que  les  armures  de  la  chevalerie,  si  efficaces  contre  la 
flèche  et  l'arme  blanche,  ont  peu  à  peu  disparu  devant  le 
fusil,  et  que  l'Allemagne  paraît  avoir  renoncé  dernière- 
ment à  la  cuirasse  dans  la  cavalerie.  La  puissance  de 
l'homme  a  des  limites,  et  il  anive  bientôt  un  moment  où 
l'épaisseur  qui  conférerait  une  protection  efficace  conduit 
à  un  poids  inadmissible. 

La  tranchée-abri  est  d'un  emploi  bien  plus  moderne 
que  la  cuirasse  ;  aussi  ne  semble-t-elle  pas  encore  près  de 
disparaître  dans  les  diverses  armées.  Un  petit  règlement 
sur  le  service  du  pionnier  d'infanterie  allemand  en  cam- 
pagne, qui  a  reçu  la  sanction  impériale  le  13  mars  1890, 
nous  fournit  des  indications  précieuses  sur  ce  point  et 
montre  quelle  importance  l'armée  allemande  attache  aux 
travaux  du  pionnier  6ur  le  champ  de  bataille. 

Tout  d'abord,  insistons  sur  ce  fait  que  l'outillage  portatif 
de  l'infanterie  a  été  doublé  depuis  quelques  années,  et  que 
chaque  bataillon  porte  maintenant  avec  lui  400  bêches, 
41»  petites  pioches  et  20  hachettes. 

En  tenant  compte  de6  outils  transportés  sur  les  voitures 
(soit  par  bataillon  20  pelles,  10  pioches,  8  haches,  14  ha- 
chettes, 4  scies),  et  en  outre  de  ceux  qui  entrent  dans  la 
composition  de  l'équipage  de  pont  divisionnaire  (600  pel- 
les, 150  pioches,  90  haches,  33  scies),  on  voit  que  la 
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division  d'infanterie  allemande  dispose  actuellement  d'un  outil 
de  pionnier  pour  deux  hommes.  C'est  une  proportion  double 
de  celle  qui  existait  il  y  a  encore  peu  d'années  dans  cette 
année. 

Faut-il  conclure  de  là  à  un  retour  à  la  tactique  purement 
défensive  et  à  l'abandon  de  cet  esprit  d'offensive  naguère 
encore  si  puissant  dans  l'armée  allemande? 

Non  évidemment,  et  le  règlement  en  question  le  fait 
bien  voir  :  c  Les  abris  artificiels  doivent  être  employés  à 
propos  et  constituer  pour  la  troupe  et  ses  chefs  une  aide 
et  non  une  entrave  :  une  organisation  prématurée  du  ter- 
rain est  plutôt  nuisible  qu'utile  en  ce  qu'elle  entrave  la 
liberté  de  mouvement.  » 

Ainsi,  emploi  judicieux  de  la  fortification  6ur  le  champ 
de  bataille  défensif  ;  n'est-ce  pas  de  cette  manière  qu'on 
pourra  dégarnir  partiellement  ton  front  pour  le  renforcer 
d'autant  dans  la  partie  où  il  doit  prendre  l'offensive  et 
obtenir  des  succès  dérisâfs? 

Mais  si  l'on  crée  des  abris  artificiels,  il  faut  qu'ils  soient 
efficaces,  et  pour  cela  ne  pas  reculer  devant  le  temps  ni 
la  faligue. 

Or  les  pénétrations  de  la  balle  du  nouveau  fusil  dans  la 
terre  meuble  atteignent  0m,90  à  une  distance  de  100  m, 
tandis  que  le  parapet  de  la  tranchée-abri  normale  n'a 
guère  que  O^ôO  d'épaisseur.  11  faut  donc  le  renforcer 
considérablement. 

La  profondeur  de  la  tranchée  actuelle  est,  elle  aussi, 
bien  faible:  l'homme  n'est  couvert  que  sur  1  m  de  hau- 
teur. 

Le  nouveau  règlement  allemand  a  adopté  une  solution 
nette  et  hardie:  la  tranchée-abri  nouvelle  aun  parapet  épais  de 
lm,7ôau  sommet,  et  élevé  de  (^,60;  le  fossé  a  une  profondeur 
de  1  m  et  une  largeur  de  Jm}2ô  à  la  partie  supérieure  (fig.l). 

On  voit  par  là  que  ce  profil  se  rapproche  plus  de  celui 
de  la  tranchée  simple  de  siège  que  du  profil  de  l'ancienne 
tranchée-abri. 
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Le  temps  nécessaire  pour  l'exécution  de  cette  tranchée 
est,  en  supposant  les  hommes  espacés  de  lm,20,  une  à 
deux  heures,  d'après  le  règlement,  qui  suppose  sans  doute 
que  Ton  ait  affaire  à  un  terrain  assez  facile  à  fouiller. 

(0,60) 


Fig.  1.  —  Profil  do  la  nouvelle  tranchée-abri  allemande  (— —  J. 

Ces  généralités  une  fois  posées,  passons  aux  détails 
d'exécution. 

Au  commandement  :  Les'moutils  en  avant,  les  porteurs 
de  bêches  sortent  vivement  de  leur  place  et  se  portent 
en  avant  sur  deux  rangs;  les  porteurs  de  pioches  et  de 
hachettes  forment  un  3e  rang.  Les  hommes  qui  restent 
dans  les  compagnies  serrent  et  fournissent  des  sentinelles 
et  des  patrouilles  pour  le  service  de  sûreté,  et  pour  le 
marquage  des  distances. 

Le3  chefs  de  brigade,  accompagnés  d'un  nombre  suffisant 
de  sous-officiers,  conduisent  leurs  brigades  de  travailleurs 
jusque  sur  l'emplacement  de  la  tranchée-abri ,  dont  ils 
font  marquer  le  bord  antérieur  par  des  hommes  couchés. 
Ils  s'assurent  préalablement  que  de  cette  position  on  voit 
bien  le  terrain  en  avant  ;  dans  le  cas  contraire,  ils  déplacent 
la  tranchée  ou  l'interrompent  aux  points  dont  les  vues  se- 
raient masquées. 

Le  plus  ancien  sous-officier  fait,  pendant  ce  temps,  for- 
mer les  faisceaux,  déposer  les  paquetages  et  les  bonnets. 
H  dispose  les  porteurs  de  bêches  sur  un  rang,  un  peu 
en  arrière  de  la  ligne,  et  à  des  intervalles  de  1,5  pas 
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(lm,20)  environ.  Les  porteurs  de  pioches  et  de  hachettes 
se  placent  uniformément  en  arrière  des  porteurs  de  bÔGhes. 

Si  toutefois  Ton  avait  à  craindre  une  interruption  du 
travail  par  l'ennemi,  on  omettrait  ces  préparatifs  d'en- 
semble ,  et  chaque  homme  déposerait  auprès  de  lui  son 
paquetage  et  son  fusil t  ce  dernier  sur  le  sac,  le  levier  en 
avant* 

Au  commandement:  En  avant f  les  porteurs  de  boches  se 
portent  but  la  ligue.  Chacun  d'eux  marque  le  bord  anté- 
rieur de  la  tranchée  avec  le  tranchant  de  la  bêche  et  en  se 
guidant  sur  le  bout  de  sou  pied  ;  il  se  porte  sur  sa  droite , 
de  manière  à  rejoindre  le  tracé  de  son  voisin. 

Au  commun  dénient  :  En  arrière ,  les  mêmes  reculent  de 
de  2,5  longueurs  de  pelle  (1*,25)  et  marquent  le  revers 
de  latranchfr*. 


"LJTi  !  \jl-0?. 
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F  if.  ï,   —  l't-nAl»  »tu-.'Q»lrt  d&  U  li-uchdi'-iibrl  (77^). 

Li^i  rHuvuitoft*  *out  donner*  eu  fonction  rie*  Uult»  cl~t|iré*  :  L  a  lingucur  de  la 
bdebu  =l  6*,|0,  l»  -  li*ul«ar  U'tipiuleiiHMl  du  tireur  é  icuou,  1  in  j  U  _  hauteur 
iIX'I'ûuIh  tuent  de  lliommif  drlmiu  —  1-,5uï  p  =  loi.  (tueur  du  p+cd  s  0»,W 

Au  commandement;  /Aiw/  /«  tfïi*,  on  attaque  le  ftéblai 
d'avant  en  arrière,  debout  ou  à  genoux.  Les  sous-officiers 
qui  avaient  jalonné  la  ligne  déposent  leur  paquetage  et 
surveillent  le  travail.  Les  porteurs  de  pioches  ou  de  ha- 
chette» se  portent  au  point  où  leur  outil  est  nécessaire  el 
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s'occupent  des  travaux  accessoires,  tels  que  le  damage 
du  parapet. 

Le  talus  intérieur  est  maintenu  aussi  raide  que  pos- 
sible ;  on  utilise  à  cet  effet  les  gazons  ou  les  mottes  déterre 
extraites  du  déblai,  ou  bien  des  tonneaux,  des  fagots,  etc., 
qui  présentent,  en  outre,  l'avantage  de  défiler  les  tra- 
vailleurs aux  vues  de  l'ennemi. 

Au  pied  de  ce  talus  on  ménage  un  petit  gradin,  d'une 
largeur  et  d'une  hauteur  de  0ra,30  environ,  pour  appuyer 
les  bras  et  déposer  les  munitions. 

La  hauteur  totale  du  sommet  du  parapet  au-dessus  du 
fond  de  la  tranchée  varie  de  l^O  à  l^ôO.  Chaque  tireur 
doit  être  exercé  à  modifier  cette  hauteur  suivant  sa  commo- 
dité, en  ajoutant  on  en  enlevant  un  peu  de  terre. 

On  s'attache  à  rendre  la  tranchée  aussi  peu  visible  que 
possible  d'un  ennemi  éloigné;  à  cet  effet,  on  évite  de 
donner  des  arêtes  vives  au  parapet  et,  s'il  en  est  besoin, 
on  le  recouvre  d'herbes,  de  neige,  etc.,  de  manière  à  lui 
donner  le  même  aspect  qu'au  terrain  environnant. 

Tranchée-abri  progressive.  —  Lorsque  l'on  peut  craindre 
d'être  attaqué  avant  que  la  tranchée  ne  soit  terminée, 
on  mène  le  travail  de  manière  à  pouvoir  à  un  instant 
quelconque  en  tirer  parti  pour  se  couvrir  tout  au  moins 
contre  les  vues  et  pour  appuyer  le  fusil.  Il  faut  en  consé- 
quence tenir  la  main  à  ce  que  la  tranchée  et  le  parapet 
soient  toujours  continus  et  ne  soient  pas  formés  de  trous 
de  tirailleurs  indépendants. 

On  s'approfondit  par  tranches  verticales  d'un  coup  de 
bêche  chacune.  Lorsque  la  tranchée  est  à  moitié  de  sa 
profondeur  définitive,  elle  fournit  un  appui  commode  pour 
des  tireurs  à  genoux,  mais  le  parapet  ne  fournit  qu'une 
protection  encore  insuffisante  (fig.  2,  profil  I).  Dès  qu'on 
le  peut,  on  s'approfondit  de  manière  à  obtenir  le  profil 
normal  II,  qui  convient  pour  des  tireurs  debout. 

Enfin,  il  peut  être  utile  de  renforcer  la  tranchée  nor- 
male et  de  lui  donner  le  profil  III.  Alors  on  obtient  une 
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communication  commode  en  arrière  des  tireurs  et  Ton 
est  abrité  contre  les  coups  de  revers.  Il  est  bon,  dansce 
cas,  de  recourir  aux  grandes  pelles  des  voitures  d'outils 
et  de  creuser  des  gradins  ou  des  rampes  en  arrière  et  laté- 
ralement. 

L'exécution  de  ce  profil  demande  de  3  heures  à  5  7, 
heures,  en  supposant,  comme  précédemment,  les  tra- 
vailleurs espacés  de  1,5  pas  (lm,20). 

Les  indications  ci-de66us  n'ont  rien  d'absolu;  on  peut, 
par  exemple,  creuser  un  fossé  moins  profond  et  faire  un 
parapet  plus  élevé,  lorsque  Ton  veut  se  ménager  de  meil- 
leures vues  6ur  le  terrain  ;  la  nature  du  sol  peut  conduire 
oralement  à  moditier  le  profil.  On  modifiera  la  tenue  des 
travailleurs,  si  les  circonstances  l'exigent. 

Si  Ton  travaille  sous  le  feu  ennemi,  les  porteurs  de 
b  Vhes  posent  leur  fusil  en  arrière,  et  travaillent  à  genoux 
ou  accroupis.  Il8  cherchent  avant  tout  à  se  couvrir,  puis 
ils  passent  leurs  bêches  à  ceux  de  leurs  voisins  qui  n'en 
possèdent  pas. 

Kn  arrière  des  tranchées  pour  tirailleurs  on  en  creuse 
do  semblables  pour  les  troupes  de  soutien;  pour  faciliter 
le  débouché  de  ces  troupes,  on  taille  des  rampes  latérales 
et  dos  gradins  par-dessus  le  parapet. 

hntln,  lorsque  le  terrain  s'y  prête,  on  peut  creuser 
plusieurs  tranchées  de  tirailleurs,  les  unes  en  arrière  des 
:lutro*>  les  plus  en  arrière  étant  les  plus  élevées.  On  les 
JH»lio  au  besoin  par  des  communications  en  zigzag. 

jhrîs  <lans  les  tranchées.  —   Pour  mieux  préserver  les 

l  ji\ii"*uir8  et  los  troupes  de  soutien  des  effets  de  l'artille- 

ri«s  €l11  in8tall°  (ies  abris  couverts  dans  les  tranchées-abris. 

v  cvl  «,|lot;  ou  approfondit  celles-ci  jusqu'à  1",40  environ 

hiiiit,,lllMl  ^l)au'e)i  puis  on  dispose  jointivement  des  tra- 

unx1'*  ^9  »^0  au  moins  d'équarrissage,  en  les  faisant 

Hulof  **l,r  (l°8  gti°8  a>  a>  on  les  recouvre  deOm,50  de  terre 

('IijiiiIi'11*"  lIW  gmi0u^    Lfl6-  3,  profil  I].  Un  ou  deux  gradins 

"     9if?tti  aUX  homnies  de  s'asseoir.  Les  issues  latérales 
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sont  fermées  par  des  panneaux  en  madriers  de  0m,10  en- 
viron d'épaisseur  (une  largeur  de  main),  ou  par  de  simples 
madriers  inclinés,  que  Ton  renverse  en  dehors  au  moment 
de  sortir  de  l'abri. 

Si  Ton  n'a  à  redouter  que  des  balles  de  shrapnel,  on 
peut  se  contenter  d'abris  plus  légers.  On  place  los  tra- 
verses 6,  de  0ra,15  d'équarrissage  au  moins,  à  1  m  d'inter- 


^*iaLJ 


F!g.  3.  —  AbrU  dan*  les  tranchées.  I,  profil  contre  le*  obus  ;  II,  coutre  les  slirapurla 

valle,  et  on  y  cloue  4  couches  de  planches  ou  2  couches 
de  madriers,  soit  0m,  10  d'épaisseur.  On  met  de  la  terre  en 
tête  de  l'abri  seulement  (profil  II). 

Points  d'appui.  —  Sur  de  longues  tranchées-abris  on 
peut  intercaler  des  points  d'appui,  sortes  de  petites  redoutes 


r Sâ7\t ^1+lL 
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Flg.  4.  —  Profil  des  points  d'appui  (7J-5). 

ayant  en  plan  la  forme  d'un  Q  ,  et  dont  le  profil  est  celui 
de  la  tranchée-abri  normale  ou  renforcée  (II  ou  I II,  flg.  2), 
ou  bien  le  profil  de  la  figure  4. 


m  TUAVAUX  DU  PIONNIER  EN  CAMPAGNE. 

Des  mesures  employées.  —  Plusieurs  dimensions  du  prolil 
de  fortification  sont  déterminées  directement  par  celles  du 
corps  de  l'homme  qui  doit  la  défendre.  Il  y  a  donc  une 
certaine  superfluité  à  traduire  ces  dimensions  en  me- 
BUTSfl  méLrit[uesT  d'autant  pi  via  i\\m  toi  de  précis  ion  est  ici 
hors  de  propos  H  que  l'homme  ne  possède  pas  d'instru- 
ments de  mesure.  Le  règlement  .illcnnml  a  donc  fort  bien 
fait,  à  notre  avis,  d'évaluer  tontes  les  dimensions  en  unités 
empruntées  au  corps  on  aux  outils  de  l'homme» 

11  ne  sera  pas  inutile  de  reproduire  le  tableau  de  corres- 
pondance renfermé  dans  l'instruction. 

Largeur  de  doigt    , 0",Û2 

Largeur  de  in ain 0   ,10 

Empan  {main  ouverte) ■    ».    »  0   i^O 

Longueur  du  pied  (hauteur  d'épatileiuent  du 

tireur  couché). ,    .    .     ,    .  0  ,B0 

Largeur  du  corps 0  ,40 

Hauteur  du  genou  -,...*..*.,  0  ,50 

Longueur  du  orne 0  ,75 

Hauteur  d'appui  (hauteur  d'épaulemeut  du 

tireur  à  genou)  G ,.  1       * 

Hauteur  de  la  poitrine 1    ,30 

Hauteur  d'épaule  E 1    ,40 

Hauteur  d'épauleineut  de  l'homme  debout, 

H  =  lm,3Û  à,    .    . 1   ,50 

Hauteur  de  l'homme  coiffé ,    .  1   ,70 

Brasse.    ,    .    ,    . 1    ,80 

Largeur  du  fer  de  la  bêche 0  ,15 

Hauteur  du  fer  de  la  bêche 0  ,20 

Longueur  de  la  bâche,  sans  le  ronflement 

du  manche  L 0   ,50 

Longueur  du  pas  p 0   ,80 

L.   B. 
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Fortifications  de  Lisbonne. 

Le  camp  retranché  de  Lisbonne  comprendra  des  défen- 
ses terrestres  et  celles  du  port  et  de  la  barre  du  Tage. 

Défense  terrestre.  —  La  première  embrasse  deux  sec- 
teurs, celui  du  Nord  et  celui  du  Sud. 

Secteur  Nord.  —  il  est  constitué  par  deux  lignes,  fer- 
mées :  la  1M,  par  une  série  d'ouvrages  avancés,  ayant  leur 
flanc  gauche  appuyé  sur  la  Sierra  de  Cintra,  à  27  km  de 
Lisbonne,  et  leur  flanc  droit  sur  les  hauteurs  situées  au- 
dessus  d'Alverca,  sur  le  Tage,  à  22  km  de  la  capitale  -,  la 
2*,  par  une  route  stratégique  défensive  qui,  suivant  la 
crête  des  positions  s'étendant  de  Sacavem  sur  le  Tage  à 
Test  de  Lisbonne,  jusqu'à  Caxias  sur  le  Tage,  à  l'ouest 
de  la  capitale,  va  passer  par  les  hauleurs  d'Aguieira, 
Ameixoeira,  Costa  de  Luz,  Alta  Châ,  Serra  de  Alfragida  et 
Queluz.  Aucun  travail  n'a  encore  été  exécuté  pour  la  pre- 
mière ligne;  pour  la  seconde,  la  route  stratégique  est 
achevée  sur  une  longueur  d'environ  40  kilomètres  ;  certains 
des  ouvrages  destinés  à  protéger  cette  route  sont  également 
achevés.  Les  forts  terminés  ou  près  de  l'être  sont  ceux  de 
Sacavem  (flanc  droit);  d.'Ameixeira  (centre)  et  de  Caxias 
(flanc  gauche).  On  étudie  les  moyens  d'établir  une  ligne 
ferrée  sur  la  route  stratégique.  Cette  dernière  ligne  se  ter- 
mine à  11  km  de  la  ville  sur  le  flanc  droit  et  sur  le  flanc 
gauche  à  12  km.  Comme  renfort  de  cette  deuxième  ligne, 
dans  la  portion  comprise  entre  Ameixoeira  et  Queluz,  et 
pour  occuper  l'importante  position  de  la  Sierra  de  Mon- 
santo, existe  le  petit  camp  retranché  de  Monsanto,  constitué 
par  le  fort  du  même  nom  et  ses  batteries  annexés,  le  ré- 
duit de  Montes  Claros,  et  celui  de  Alto  de  Du  que  ;  tous 
ces  ouvrages  sont  terminés. 
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Secteur  Sud.  —  Il  doit  être  lui  aussi  protégé  par  deux 
lignes,  la  première  ayant  son  flanc  gauche  appuyé  sur  le 
Tage  sur  les  hauteurs  d'Alevehete,  et  son  flanc  droit  sur 
le  Sado,  dans  les  positions  qui  s'arrêteut  à  Setubal  ;  la 
deuxième  a  son  flanc  droit  appuyé  à  la  Sierra  de  Palmella, 
et  6on  flanc  gauche  sur  le  Tage  près  du  village  de  Moila. 
Les  travaux  de  la  route  stratégique  du  secteur  Nord 
pouvant  être  considérés  comme  achevés,  on  va  commencer 
à  bref  délai  les  travaux  analogues  du  secteur  Sud,  afin 
d'organiser  la  défense  de  ce  secteur  et  de  mettre  Lisbonne 
à  l'abri  d'un  bombardement. 

Le  plan  pour  la  défense  de  la  barre  et  du  fort  comprend 
deux  zones  de  défenses,  zone  extérieure  qui  s'étend  du 
camp  de  Roca  à  celui  de  Espichel  ;  zone  intérieure  qui  va 
de  la  tour  Saint-Julien-de-la-Barre  à  la  batterie  de  Bom 
Successo.  La  défense  de  la  première  zone  appartient  prin- 
cipalement à  l'escadre  et  aux  batteries  de  côte  que  Ton 
élève.  La  défense  de  la  seconde  est  confiée  aux  forts  et 
batteries  maritimes,  aux  lignes  de  torpilles  et  à  l'escadrille 
de  torpilleurs. 

Le  plan  général  de  défense  du  port  comprend  une  série 
d'ouvrages  dont  les  uns  sont  achevés  et  les  autres  en  cours 
d'exécution.  Les  premiers  sont  :  sur  la  rive  droite  du  Tage  : 
la  batterie  de  Saint-Julien-de-la-Barre,  le  fort  du  duc  de 
Bragance,  la  batterie  de  Lage,  la  batterie  et  le  fort  de 
Caxias,  les  batteries  de  Alto  de  Duque  et  de  Bom  Suc- 
cesso. Les  seconds  sont  :  sur  la  rive  droite  :  les  batteries 
de  Gomes  Freire,  des  Antas,  de  Medrosa,  des  Maias  et 
de  Paçod'Areos  ;  sur  la  rive  gauche  :  celles  de  Raposevia, 
d'Alpena,  de  Vigia  et  Briellas. 

On  va  commencer  prochainement  les  travaux  de  cuirasse- 
ment de  la  tour  Bugio  avec  une  coupole,  année  de  deux 
bouches  à  feu  du  calibre  de  35  cm. 

Les  forts  et  batteries  doivent  être  armées  de  250  pièces 
Krupp  dont  la  moitié  seront  courtes  et  de  fort  calibre 
pour  le  tir  courbe.  (Exercito  portuguez.) 
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Fortifications  du  Saint- Gothard. 

Les  fortifications  du  Saint -Gothard  comprennent  les 
ouvrages  d'Andermatt,  de  la  Furka,  de  l'Oberalp  et  d'Ai- 
rolo. 

Ouvrages  d'Airolo.  —  Ce  sont  les  seuls  actuellement  ter- 
minés, ils  ont  coûté  environ  2  500  000  fr.  Le  fort  d'Airolo 
ou  de  Fondo  del  Bosco,  se  trouve  à  1  */,  km  à  l'O.  de  la 
station  d'Airolo.  Son  armement  comprend  22  pièces,  ré- 
parties dans  des  coupoles  et  sous  de6  casemates  cuirassées. 
Le  fort  est  en  outre  muni  d'un  observatoire.  Son  installa- 
tion et  son  armement  ne  laissent  rien  à  désirer.  Il  a  pour 
but  de  battre  la  route  et  le  débouché  sud  du  tunnel. 

Pour  compléter  cette  section,  prendre  des  vues  sur  le 
val  Vedretto  et  contrebattre  des  points  dangereux  de  la 
rive  droite  du  Tessiu,  on  a  établi  une  batterie  détachée 
près  de  Motto-Bartola. 

En  outre  le  tunnel  est  fermé  par  une  forte  porte  en  fer 
à  chaque  extrémité. 

Ouvrages  d'Andermatt.  —  Les  ouvrages  d'Andermatt  sont 
destinés  à  défendre  la  vallée  d'Urseren  et  les  routes  de  la 
Furka  et  de  l'Oberalp,  qui  y  aboutissent.  Les  principaux 
d'entre  eux  seront  établis  sur  le  Biïhl  et  le  Bàtzberg.  Ces 
forts  recevront  un  puissant  armement  et  seront  munis  de 
6  à  7  coupoles  cuirassées  et  d'observatoires  ;  la  fortifica- 
tion sera  taillée  dans  le  roc  et  peu  visible.  L'un  deux  com- 
mandera la  vallée  de  la  Reuss  sur  6  km  de  développement. 
Entre  ces  deux  forts,  un  ouvrage  sera  construit  sur  le  Teu- 
felstein,  au  trou  d'Uri;  il  6era  éclairé  électriquement  au 
moyen  de  machines  actionnées  par  des  turbines  établies 
au  Trou  du  Diable,  sur  la  Reuss. 

La  liaison  entre  les  ouvrages  d'Airolo  et  ceux  d'Ander- 
matt sera  établie  par  un  fortin  d'arrêt  élevé  dans  le  voisi- 
nage de  l'hospice  du  Saint-Gothard. 

Ouvrage  de  l'Oberalp.  —  Le  col  de  l'Oberalp  sera  dé- 
fendu par  un  ouvrage  ayant  des  vues  sur  la  haute  vallée 
du  Rhin  antérieur. 

BIVUB  du  QÈnm.  —  JUILLBT-ÂOUT  1890.  SI 


330  EXPÉRIENCES  DE  L'ARTILLERIE  ANGLAISE 

FortdelaFurka.  —  Cetouvrage,  à  l'ouest  du  col,  comman- 
dera la  tête  de  la  vallée  du  Rhône  et  les  abords  méridio- 
naux de  la  route  du  Grimsel.  Sauf  les  ouvrages  d'Airolo, 
qui  sont  terminés  et  armés,  tous  les  autres  sont  en  cons- 
truction. 

Il  a  fallu  construire  des  maisons- refuges,  notamment  à. 
la  Furka  et  à  l'Oberalp,  pour  loger  les  ouvriers,  et  plus 
tard  les  troupes. 

Ces  divers  ouvrages  forment  par  leur  ensemble  un  camp 
retranché  permettant  d'opérer  par  les  nombreuses  vallées 
qui  descendent  du  Saint-Gothard,  et  en  outre  ils  consti- 
tuent un  réduit  pour  le  pays,  dans  lequel  une  faible  por- 
tion de  l'armée  suisse,  15  bataillons  environ,  pourrait  ré- 
sister à  un  investissement  prolongé  pendant  que  le  reste 
de  l'armée  opérerait  ailleurs. 

(D'après  la  Revue  militaire  de  l'étranger.) 


Expériences  exécutées  par  l'artillerie  anglaise  à  Lydd 
en   1888. 

Les  expériences  exécutées  en  1888  par  l'artillerie  an- 
glaise à  Lydd  portaient  sur  divers  point6. 

Nous  empruntons  au  rapport l  du  major  Clarke,  des  in- 
génieurs royaux,  les  détails  suivants,  en  insistant  plus  spé- 
cialement sur  les  points  qui  intéressent  le  génie. 

I.  —  Tir  contre  une  batterie  de  siège  avec  des  obusiers  de 
152  mm,  178  mm,  203  mm  et  des  canons  de  152  mm  ;  les 
obus  étaient  chargés  de  poudre  ou  de  lyddite.  La  batterie, 
construite  en  argile  mélangée  de  sable,  avait  un  parapet 
de  9  m  d'épaisseur.  Sans  entrer  dans  le  détail  des  255 
coups  tirés,  dont  142  atteignirent  effectivement  le  but,  on 
a  constaté  que  les  effets  sont  simplement  proportionnels 


1.  Profasional  popers.  Occasional  papen.  T.  XIV,  1889. 
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aux  poids,  des  obus  et  des  charges  d'éclatement,  et  qu'ils 
paraissent  être  en  raison  inverse  de  la  vitesse  d'arrivée. 

Il  paraît  préférable  d'employer  de6  mortiers  rayés  plu- 
tôt que  les  canons  ou  les  obusiers  expérimentés. 

Les  obus  chargés  en  lyddite  n'ont  pas  d'ailleurs,  dans 
ce  cas,  produit  des  effets  plus  considérables  que  ceux  char- 
gés en  poudre. 

II.  —  Tir  courbe  des  obusiers  contre  une  cible  défilée.  — 
En  arrière  d'un  parapet  de  lm,80  d'épaisseur,  revêtu  en 
gabions,  on  avait  établi  un  écran,  défilé  à  f/7  au  sommet,  à 
'/10  au  pied. 

On  a  tiré  60  coups  à  1 100  m  de  distance  et  68  coups  à 
2200  m  avec  des  obusiers  de  152,  178  et  202  mm.  Mais 
le  petit  nombre  d'atteintes  (5  à  chaque  distance),  qu'il  faut 
attribuer  au  peu  de  précision  des  obusiers  employés,  ne 
permet  de  tirer  aucune  conclusion. 

III.  —  Tir  des  nouveaux  obusiers  contre  un  magasin  à  mu- 
nitions. —  Le  magasin  à  munitions  (ûg.  1)  était  recouvert 
en  lambourdes  chargées  de  lm,20  de  terre,  et  son  fond 


Fig.  I.  —  Magasin  à  munitions.  Profil  (777). 

tourné  du  côté  des  coups  dangereux  renforcé  à  l'aide  de 
plaques  d'acier  de  50  mm  d'épaisseur.  La  masse  couvrante 
se  prolongeait  en  avant  du  magasin  sur  8  m  environ  de  lon- 
gueur. 

On  tira  avec  le  mêmes  obusiers  120  coups  à  2 200  m  et 
30  coups  à  2700  m.  Le  nombre  des  atteintes  ne  fut  en 
tout  que  de  10.  Un  obus  de  178  mm  éclata  devant  la  porte 
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du  magasin  et  aurait  pu  le  faire  6auter  s'il  eût  été  rempli. 
Au  lieu  de  construire  un  magasin  en  relief  de  lm,50  6ur 
le  sol,  il  eût  été  préférable  de  l'enterrer  complètement  de 
manière  à  le  dissimuler  \  du  reste  il  est  toujours  plus  avan- 
tageux de  répartir  les  poudres  en  plusieurs  locaux. 

IV.  —  Tirs  contre  un  puits  pour  affût  à  éclipse  (lig.  2).  — 


Fiff.  S.  —  Coup»  du  ptifts  pour  affût  à  éftllpsn  (-^-). 

Le  puits  était  protégé  sur  son  pourtour  par  un  mur  en  bé- 
ton de  2mj20  environ  d'épaisseur,  soutenant  un  parapet  de 
terre  de  9  m  d'épaisseur  avec  talus  extérieur  à  */s  et  recou- 
vert d'un  réseau  en  fil  de  fer  ancré  en  a.  Des  rails  d'acier, 
ftdtléi  dans  le  béton,  formaient  encorbellement  et  sou- 
tenaient des  sacs  à  terre. 

Ou  avait  mis  un  faux  canon  pour  figurer  la  pièce  de 
150  mm  sur  affût  à  éclipse* 

On  commença  à  tirer  avec  un  canon  Hotchkise  de  mblm 
â  600  m,  puis  avec  une  mitrailleuse  Nordenfelt  de  25m" 
à  900  m.  Les  résultats  furent  à  peu  près  nuls  :  tout  au  plus 
le  réseau  de  fil  de  fer  subit-il  quelques  dégâts. 
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On  fit  ensuite  un  autre  tir  avec  un  canon  de  152  mm 
tirant  des  obu6  chargés  en  lyddite,  à  la  distance  de 
1100  m. 

Sur  12  coups,  8  atteignirent  le  but,  mais  2  seulement 
donnèrent  des  effets  sérieux. 

L'un  d'eux  produisit  sur  le  talus  en  arrière  du  canon  un 
entonnoir  de  3m,70  X  2m,90  X  O^ôO  et  disloqua  l'arête 
du  revêtement  de  béton  sur  une  longueur  de  4m,20. 

Les  éclats  de  béton  et  le  souffle  des  gaz  eussent  certai- 
nement mis  hors  de  combat  tout  le  personnel. 

L'autre  frappa  le  glacis  à  2m,75  en  avant,  vers  x,  et  éclata 
en  entamant  le  revêtement  en  béton  jusqu'au-dessous  de 
l'encorbellement  en  rails,  sans  mettre  toutefois  celui-ci 
hors  de  service.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'expérience  est  défa- 
vorable aux  puits  de  cette  espèce. 

V.  —  Tirs  contre  des  casemates.  —  Les  casemates  étaient 
au  nombre  de  3. 

La  première  (flg.  3),  de  3  m  de  portée,  était  recouverte 
«l'une  double  couche  de  rails  en  acier  de  18  kg,  suppor- 
tant 45  cm  de  bétonet  lm,70  de  terre. 


\  y 


Flg.  3.  —  Casemate  n°  l  (7^7).  * 

La  seconde  (flg.  4)  aussi  de  3  m  de  portée  recouverte 
d'une  voûte  en  arc  de  cercle  de  0ra, 90  d'épaisseur,  0m,45 
de  flèche  et  surmontée  de  Î^ÎO  de  terre. 

La  troisième  (flg.  5),  de  S^CX)  de  portée,  avait  un  ton 
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formé  d'une  couche  de  rails  d'acier  de  18  kle  mètre,  0m,9O 
de  béton,  lm,50  de  terre,  0m,60  de  béton  et  enfin  O^O  de 
terre. 


Fiç.  1.  —  Casemate  n<>  2.  Profil  (7-77) • 

On  tira  sur  ce6  casemates  à  une  distance  de  1800  m, 
avec  l'obusicr  de  200  mm,  lançant  de6  obus  ordinaires 


Flg.  5.  —  Casemate  n-  3.  Profil  (77^). 

chargés  en  fulmicoton,  avec  fusée  retardée.  L'angle  de 
chute  était  de  25°. 

Casemate  n°  1.  Sur  20  coups,  un  6eul  atteignit  le  para- 
pet en  faisant  seulement  un  entonnoir  de  4m,G0  X  4",GO 
X  0m,60  ;  aucun  effet  à  l'intérieur. 

Casemate  n°  2.  Sur  19  coups,  deux  frappèrent  le  para- 
pet mais  ricochèrent;  aucun  effet  intérieur. 
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Casemate  n°  3.  20  coups.  Un  6eul  atteignit  la  tête  de  la 
voûte  et  y  fit  l'entaille  indiquée  sur  la  figure. 

Le  tir  étant  trop  incertain,  on  fit  détoner  3  projectiles 
au  repos  en  les  enflammant  électriquement. 

Casemate  1.  Le  projectile  placé  en  a  produisit  des  fen- 
tes dans  le  toit,  sans  courber  ni  déplacer  les  rail6.  Celui 
détonant  en  b  déplaça  l'ensemble  du  toit  de  0m,90  vers 
l'arrière  et  creva  la  couche  de  béton  en  bombant  les  rails  ; 
néanmoins  la  casemate  était  encore  habitable. 

Casemate  n°  2.  L'obus  c  écorna  l'angle  de  la  casemate. 

En  résumé,  quoi  que  les  résultats  de  cet  obusier  se  char- 
geant par  la  bouche  aient  éié  relativement  bien  supérieurs 
à  ceux  de  l'obusier  se  chargeant  par  la  culasse,  il  faudrait 
daus  la  pratique  un  grand  nombre  de  coups  pour  obtenir 
des  effets  sérieux. 

L'épai6seur  de  0m,45,  dit  le  major  Clarke,  suffirait  dans 
la  majorité  des  cas,  pour  les  fortifications  de  terre  de  la 
Grande-Bretagne,  et  tout  au  plus  pourrait-on  adopter  l'é- 
paisseur de  0m,7ô  lorsqu'on  aurait  à  craindre  des  bouches 
à  feu  donnant  des  effets  verticaux  plus  considérables. 

Il  conviendrait  de  réduire  la  couche  de  terre  de  manière 
à  éviter  de  former  bourrage,  sans  toutefois  la  supprimer 
totalement,  car  elle  a  l'avantage  de  faire  éclater  prématu- 
rément le  projectile  et  d'arrêter  les  éclats  de  métal  et  de 
béton.  Quant  à  la  couche  de  rails,  elle  a  l'avantage  de 
maintenir  le  béton  lorsqu'il  est  fissuré. 

VI.  —  Tir  contre  un  ballon  et  contre  un  projecteur  élec- 
trique. —  Le  ballon,  de  7m,20  de  diamètre,  était  captif  et 
retenu  à  une  hauteur  de  150  m  environ. 

En  17  coups  à  shrapnels  tirés  à  des  distances  variant 
de  3300  à  3650  m,  avec  le  canon  de  12  livres,  le  bal- 
lon était  à  terre.  Il  portait  2  déchirures  de  0m,30  de  lon- 
gueur et  8  à  9  trous. 

Ce  résultat  est  défavorable  aux  ballons,  mais  il  nu?  faut 
pas  en  exagérer  l'importance  ;  car  à  Lydd  on  savait  ûxac- 
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temeut  la  distance  du  ballon.  Dans  la  pratique  un  aéro- 
naute  aurait  tout  le  temps  d'observer  avant  d'avoir  reçu  un 
nombre  de  coups  irop  dangereux. 

On  tira  avec  la  même  pièce  contre  un  faux  projecteur 
électrique  de  O^ÏK)  de  diamètre  à  la  dislance  de  1590  m 
évaluée  à  l'aide  de  télémètres.  En  7  coups,  le  projecteur 
reçut  26  balles  de  shrapnel. 

Ici  encore,  dit  le  major  Clarke,  l'expérience  ne  prouve 
rien,  en  raison  des  conditions  dans  lesquelles  elle  a  été 
faite.  On  a  en  effet  évalué  la  distance  pendant  la  nuit  en 
visant  la  lumière,  et  le  tir  a  eu  lieu  pendant  le  jour  '. 


Allemagne  :  Supports  pour  le  tir  dans  les  tranchées. 

Le  tir  de  l'infanterie  dans  la  guerre  de  siège,  pendant 
la  nuit,  ne  peut  avoir  quelque  efficacité  que  si  l'on  fait 
converger  sur  une  zone  déterminée  le  feu  d'un  grand 
nombre  de  fusils. 

L'on  réalise  cette  condition  au  moyen  de  supports  qui 
immobilisent  le  fusil,  et  qui  ont  été  essayés,  entre  autres, 
dans  l'armée  russe. 

Nous  empruntons  au  Manuel  de  l'oflicier  de  réserve*  les 
détails  suivants  sur  la  manière  dont  cette  organisation  est 
réalisée  en  Allemagne. 

L'un  des  modèles  de  support  consiste  (flg.  1)  en  une 
semelle  perpendiculairement  à  laquelle  on  a  fixé  trois  mon- 
tants A,  A,  l'un  transversal  à  l'avant,  les  deux  autres  à 
70  cm  en  arrière,  parallèles  et  percés  de  plusieurs  trous 
dans  lesquels  on  peut  introduire  une  broche. 


1.  Ajoutons  à  l'observation  du  major  Clarke  que  des  expériences  an- 
térieures ont  montré  qu'un  réflecteur  pouvait  être  atteint  par  plusieurs 
balles  snns  que  la  lumière  fût  notablement  affaiblie.  {Revue,  t.  III,  1889. 
p.  361.) 

2.  Handbuch  far  die  Offiziere  des  Beurlaubtenilandes,  III.  Theil,  8.  Ab- 
srhnitt.  1890.  Berlin,  Mittlcr. 
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La  6emelle  est  entaillée  latéralement  de  manière  qu'on 
puisse  la  fixer  à  l'aide  de  4  piquets  sur  le  parapet  conve- 
nablement réglé. 

Pour  régler  la  position  du  support ,  on  enfonce  le  fusil 
jusqu'à  ce  que  le  levier  de  la  culasse  mobile  vienne  en 
contact  du  montant  droit  d'arrière.  On  vise  avec  la  hausse 
convenable  sur  le  point  à  battre  et  on  pousse  la  broche 
dans  les  trous  qui  correspondent  à  cette  position  du  fusil. 
On  achève  au  besoin  le  réglage  en  ajoutant  ou  en  enlevant 
un  peu  de  terre  au-dessou6  de  la  semelle.  Cela  fait,  on 
consolide  le  support  au  moyen  des  piquets  et  en  tassant 
la  terre. 

Le  second  modèle  se  compose  (fig.  1)  de  2  piquets  pris- 


Flg.  1.  —  Supports  pour  le  tir  dans  le*  tranchées.  Vue  perspective. 


matiquesB,  B,  entaillés  comme  l'indique  la  figure  et  que 
l'on  enfonce  plus  ou  moins.  L'installation  est  plus  simple, 
comme  on  le  voit,  mais  elle  ne  conviendrait  pas  dans  un 
terrain  durci  par  la  gelée,  et  d'ailleurs,  l'enfoncement  des 
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lùquets  cause  toujours  un  certain  bruit  qui  attire  l'atten- 
tion de  l'ennemi. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  toujours  bon,  que  Ton  emploie 
l'un  ou  l'autre  modèle,  d'en  faire  l'installation  et  le  ré- 
glage à  la  tombée  de  la  nuit,  moment  où  Ton  peut  encore 
viser  sans  trop  s'exposer. 

Pour  tirer  dans  ces  conditions,  le  fusilier  appuie  le  côté 
gauche  de  son  corps  contre  le  talus  intérieur,  et  de  sa 
main  droite  il  appuie  fortement  l'arme  sur  le  support  ; 
son  épaule  droite  reçoit  le  recul. 

Si  l'on  charge  après  chaque  coup,  on  retire  le  fusil  un 
peu  en  arrière,  puis  on  le  remet  en  place  pour  Jirer.  Ce 
mouvement  est  naturellement  inutile  si  l'on  utilise  le 
magasin  de  l'arme. 

On  profite  d'ailleurs  de  toutes  les  circonstances  favo- 
rables, éclairage  artificiel,  etc.,  pour  consolider  ou  amé- 
liorer l'installation  du  support. 

Un  tir  ainsi  organisé  peut  gêner  considérablement  les 
travaux  de  l'adversaire,  ses  rassemblements. 


.550 


r\ 


L50J 


Fir  ï.  — 


BfactUTilo  tranchée.  KlévAtion  (~). 


Pour  le  tir  de  jour,  on  protège  les  fusiliers  au  moyen 
de  boucliers  en  tôlo  d'acier  (fig.  2),  que  l'on  emploie  par 
Jeux,  l'un  devant  l'autre,  le  côté  creux  en  avant.  Le  docu- 
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nient  cité  n'en  indique  pas  l'épaisseur:  mais  il  mentionne 
ailleurs  (p.  79)  ce  résultat,  à  savoir  qu'une  plaque  du 
meilleur  acier,  de  8  mm  d'épaisseur,  résiste,  au  delà  de 
50  m,  à  la  balle  du  fusil  allemand  modèle  88. 

En  outre  de  ces  boucliers  qui  protègent  contre  les  coups 
directs,  on  emploie  aussi  dans  les  tranchées  des  abris  contre 
les  feux  verticaux.  L.  B. 


Emploi  des  explosifs  pour  le  défoncement 
d'un  terrain  rocailleux. 

Il  existe  de  nombreux  terrains  dans  lesquels  se  trouvent 
des  blocs  de  rochers  éparpillés,  s'opposaut  à  tout  lnbour 
profond.  La  houe  peut  encore  tirer  parti  d'un  pareil  sol, 
en  évitant  les  blocs  de  rocaille;  mais  il  n'en  est  pas  de 
même  des  machines  aratoires,  les  seules  dont  l'emploi  soit 
compatible  avec  la  grande  culture,  et  particulièrement 
avec  l'opération  de  la  reconstitution  des  vignobles. 

Dans  ce  cas  il  est  nécessaire  de  défricher,  c'est-à-dire 
de  réduire  en  blocs  d'un  poids  inférieur  à  une  centaine  de 
kilogr  toute  masse  rocheuse  faisant  saillie  au-dessus  ou 
dans  l'intérieur  du  6ol  labourable,  jusqu'à  une  profondeur 
de  O^ôO.  Cette  opération  faite,  un  simple  travail  à  la  main 
suffira  pour  débarrasser  le  terrain  de  ces  moellons  et  les 
réunir  en  tas  ou  en  former  des  murs. 

Lorsque  le  roc  possède  une  grande  cohésion,  l'emploi 
des  explosifs  brisants  peut  devenir  avantageux,  ainsi  que 
l'ont  montré  des  expériences  faites  avec  le  concours  du 
service  des  poudres  et  salpêtres  dans  le  domaine  de  Saint- 
Antonin,  près  d'Aix  en  Provence1. 

Ce  domaine  renferme  près  de  400  ha,  soit  le  quart  en- 
viron de  sa  superficie ,  en  terres  parsemées  de  nom- 
breux rochers  qui  s'opposent  à  tout  travail  à  la  charrue. 


1.  Mémorial  des  Poudres  ol  Salpêtres. 


A 
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Les  rochers  en  question  sont  des  calcaires  plus  ou  moins 
siliceux,  passant  mtme  au  silex  pur,  et  tantôt  reliés  à 
une  niasse  rocheuse  d'une  puissance  d'une  quarantaine  de 
mètivs,  tantôt  formés  de  blocs  détachés  ;  du  nombre  de 
40  à  50  à  l'hectare. 

Voici  les  observations  auxquelles  il»  ont  donné  lieu, 
suivant  leur  nature. 

a)  Silex  compact,  translucide,  ou  d'un  blanc  laiteux. 
La  barre  à  mine  est  san6  effet  ;  elle  produit  de  la  poussière 
au  point  frappé,  Vémousse  rapidement,  et  ne  pénètre  pas. 
Dans  ces  conditions  il  est  impossible  d'employer  la  poudre 
de  mine;  la  dynamite  nous  donne  au  contraire  de  bons 
résultats  lorsqu'on  peut  la  loger  dans  des  concavités  du 
rocher;  on  la  recouvre  ensuite  de  terre,  puis  de  blocs  de 
pierre  de  100  à  200  kg  ;  on  l'a  employée  par  charges  de  25 
à  50  gr,  et  à  raison  de  500  gr  environ  par  mètre  cube  de 
roc,  qui  donne  1,5  ni8  de  moellons,  assez  petits  pour 
qu'on  puisse  les  enlever  à  la  main. 

6)  Calcaire  siliceux  compact  très  dur  et  émoussant  la  barre 
à  mine.  On  a  opéré  de  la  même  façon,  et  100  gr  de  dyna- 
inito  ont  pu  enlever  0,25  ms  en  moyenne  :  mais  souvent, 
lorsque  le  roc  ne  présentait  que  des  parties  convexes,  le 
^nviement  n'était  plus  que  de  0,1  m\ 

«*»  Calcaire  tendre  se  laissant  forer  à  la  barre  à  mine.  La 
;o>  vin»  noire,  employée  au  fond  des  pétards,  eu  vient  à 
V  ;  :  la  dynamite,  à  charge  8  ou  9  fois  plus  faible,  doune 
.■--  r.iotvoaux  4  à  5  fois  plus  nombreux.  100  gr  de  dyna- 
»     *  J*tùunu  1  m3  en  donnant  1,5  ms  de  moellous. 

•     %  iuitntjne  quartzeux  à  ciment  calcaire,  trè6  dur;  les 

■•*  mmiI  tn-s  difficiles  à  forer  au  moyen  de  la  barre  ;  la 

•*'■      v  ,îo  mine  n'y  produit  presque  aucun  effet.  La  dyna- 

*  *    x^muo  des  résultats  meilleurs,  quoique  assez  m^- 

* '^   ïiK>  tfr  débitent  1  m8  de  roche,  soit  1,5  m1  de 

'  ■"  S'tiwur  à  cassuiv  conchoïJaïe  se  laissant  fo- 
^         *    *1   ment.  Une  seule  cartouche  de  25  gr  de  dv- 
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uamite,  au  fond  d'un  trou  de  20à  30  cm,  suffit  souvent  pour 

briser  un  bloc  de  plus  de  1  m8  en  10  à  12  morceaux.  En 

moyenne  il  faut  compter  sur  100  gr  pour  briser  2  m3,  qui 

fournissent  3  ms  de  moellons. 
Dans  les  expériences  ci-après,  on  a  employé,  en  outre 

de  la  poudre  de  mine  et  de  la  dynamite  n°  1,  du  fulmi- 

coton  n°  1  et  n°  2. 

Les  effets  comparés,  à  poids  égaux  d'explosif,  ont  été  les 

suivants  : 

Poudre  de  mine  seule 1 

j  Poudre  de  mine  et  7  dynamite  .  .  .         4,5  (?) 
7  Poudre  de  mine  et  7  coton-poudre  n°  2.         3      (?) 

Coton-poudre  n°  2 6 

Coton-poudre  n°  1 8 

Dynamite  n°  1 9 

Quant  à  la  dépense  moyenne,  elle  a  atteint  de  150  à 

200  fr.  par  hectare  pour  30  à  50  rochers  ;  soit  500  fr  au 

plus  pour  100  rochers  à  l'hectare. 


Travaux  de  casernement  à  Rome. 

Depuis  que  Rome  est  devenue  la  capitale  du  royaume 
d'Italie,  l'effectif  de  la  garnison  y  a  été  élevé  beaucoup 
au-dessus  du  chiffre  de  quelques  milliers  d'hommes,  qui 
ne  fut  jamais  dépassé  durant  la  période  de  plus  de  vingt 
ans  de  la  dernière  occupation  française.  Pour  satisfaire  à 
ces  nouveaux  besoins  de  casernement,  l'administration 
militaire  engagea  des  négociations  avec  la  municipalité, 
et  une  convention  fut  conclue  en  1884  au  sujet  de  la  cons- 
truction de  plusieurs  groupes  de  bâtiments  militaires, 
dont  plusieurs  sont  achevés  aujourd'hui.  L'Esercito  ilaliano 
en  publie  une  description  succincte  dans  ses  numéros  du 
13,  du  18  et  du  25  avril  1890.  Nous  lui  empruntons  quel- 
ques renseignements  statistiques. 

La  caserne  de  Ferdinand  de  Savoie,  affectée  à  l'artillerie 
de  forteresse,  a  une  contenance  de  900  hommes  et  48  che- 


Vil  BATTERIES  DE  COTE. 

vaux.  Sa  superficie  totale  est  de  25  712  m',  dont  6  077  m* 
de  surface  couverte.  Ellea  coûté,  tout  compris,  3  267623  fr, 
c'est-à-dire  3  630  fr  par  homme. 

La  caserne  du  la  reine  Marguerite,  affectée  à  l'infanterie, 
a  une  contenance  de  1  440  hommes  et  36  chevaux.  Sa  su- 
perficie totale  est  d'environ  24  000  m*,  dont  8  000  m*  en- 
viron de  surface  couverte-  Elle  est  entièrement  achevée. 
La  cas- -me  du  prince  de  Naplee,  qui  reproduit  exactement 
le  môme  type,  est  en  cours  de  construction.  L'Esercito  ne 
fournit  qu'un  chillre  de  dépenses  global  de  2  493  891  fr 
pour  la  caserne  de  la  reine  Marguerite  et  pour  les  fonda- 
tions de  la  caserne  du  prince  de  Naples  arasées  au  niveau 
de$  rues  adjacentes.  On  peut  en  conclure,  approximative- 
ment, que  le  prix  ressort  a  1  000  fr  par  homme,  non 
comptée  la  valeur  des  terrains. 

L'hôpital  miiiLaire  du  mont  Gœlius  a  une  contenance 
de  500  lits,  et  une  superficie  de  53424ms,  dont  12805  m1 
rte  surface  couverte.  Il  n'est  pas  encore  complètement 
achevé  ni  aménagé;  et  il  a  déjà  coûté  660500  fr  pour 
rxpropnations  de  terrains  et  2  906  981  fr  en  travaux.  Les 
dépenses  faites  ressortent  ainsi  à  7  255  par  lit,  et  Ton  peut 
r  val  Lier  que  le  prix  dépassera  7  500  fr  par  lit. 


Italie:  Batteries  de  côte. 

La  maison  Armslraug  vient  de  fournir  au  gouvernement 
italien  doux  pièces  de  34r*  (09  tunnes)  destinées  à  l'armé- 
nien t  du  fort  de  Maraluttfjrt  \ 

Cet  ouvrage  devait  tout  d'abord  recevoir  des  canons 
do  100  tonnus  (43e*).  On  a  jugé  que  les  nouvelles  pièces 
dWnnsiroTig,  tout  en  étant  beaucoup  moins  lourdes,  pro- 
duiraient les  moines  effets  balistiques. 


Kl.*i>LivriuTo  dû  MrtfaJungâ  est  irad  Imttario  basso,  si  tu  de  en  dehors  tic  lu 
.Jigue  qui  barre  rentrât)  do  lu  rado  <W  Spoxia,  près  de  la  passe  Est. 
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La  maison  Armslrong  croit  pouvoir  monter  ses  canons 
de  34cm  6ur  des  affûts  à  éclipse,  analogues  à  ceux  qu'elle  a 
créés  pour  les  pièces  de  moyen  calibre1.  On  attend  avec 
curiosité  les  résultats  des  essais  de  résistance  qui  seront 
eotrepris  pour  les  affûts  à  éclipse  de  34cm.  Si  ces  résultats 
sont  satisfaisants,  il  n'est  pas  douteux  qu'on  ne  cherche  à 
multiplier  ces  affûts  dans  les  ouvrages  de  côte. 

(Journal  des  Débats.) 


Allemagne  :  Troupes  de  chemins  de  fer. 

Le  régiment  de  chemins  de  fer  a  été  dédoublé  à  partir 
du  1er  avril  1890.  De  6es  deux  premiers  bataillons  on  a 
formé  le  nouveau  régiment  n°  1  ;  des  deux  autres,  le  régi- 
ment n°  2.  Les  deux  régiments  forment  une  brigade  de 
chemins  de  fer  (Eisenbahn- Brigade)  de  laquelle  dépend 
la  section  d'aérostiers,  et  qui  relève,  comme  l'ancien  régi- 
ment de  chemins  de  fer,  du  chef  d'état-major  et  du  com- 
mandement général  de  la  garde. 


Dallages  en  plâtre. 

En  gâchant  du  plâtre  et  y  incorporant  du  crin,  de  la 
bourre,  des  plumes,  des  roseaux  ou  des  baguettes  minces  de 
bois,  on  obtient  une  masse  légère,  tenace,  mauvaise  con- 
ductrice de  la  chaleur  et  du  son,  susceptible  de  se  couper 
à  la  scie  et  de  recevoir  des  pointes.  On  en  forme  des 
dalles  de  2m,50  de  longueur,  de  20  à  25  cm  de  largeur  et  de 
2  à  8  cm  d'épaisseur  qui,  posées  entre  des  lambourdes  et 
clouées  sur  des  tasseaux  latéraux  à  celles-ci,  donnent  un 
excellent  plancher.  On  bouche  les  joints  avec  du  mortier 
de  plâtre. 


1.  Ces  affûts  à  éclipse  sont  décrits  dans  Brialmont,    Influence  du  tir 
plongeant,  p.  176  et  pi.  U. 
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Pour  éviter  la  poussière  on  recouvre  ces  dalles  d'une 
couche  de  carton  asphalté. 

On  en  fait  également  des  toitures  légères  et  incombus- 
tibles, des  cloisons;  si  on  les  emploie  à  l'extérieur,  on  les 
enduit  de  mortier  de  ciment. 

Le  poids  de  ces  dalles  en  planches  n'est  pa6  supérieur 
à  celui  du  bois,  soit  700  kg  par  mètre  cube. 

Uneépaisseurde25mmavec  carton  d'asphalte  pèse  20  kg 
le. mètre  carré. 

Une  épaisseur  de  50  mm  sans  carton  pèse  35  kg. 
—  70  mm  —  50  kg. 

Le  prix  est  généralement  inférieur  à  celui  du  bois. 

(D'après  le  Génie  Civil.) 


Ciment  métallique. 

La  plupart  des  ciments  métalliques  employés  à  la  res- 
tauration des  pierres  qui  font  partie  des  constructions 
ont  pour  base  l'oxychlorure  de  zinc.  On  forme  une  poudre 
renfermant  en  poids:  2  parties  d'oxyde  de  zinc,  2  parties 
de  calcaire  écrasé,  1  partie  de  grès  pulvérisé,  le  tout  in- 
timement mélangé  et  broyé:  on  ajoute,  pour  la  colorer,  de 
l'ocre  en  quantité  convenable. 

D'autre  part,  on  dissout  à  saturation  du  zinc  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  du  commerce;  on  y  ajoute  un  poids 
de  6el  ammoniac  égal  à  1/6  de  celui  du  zinc  dissous  et  on 
étend  le  liquide  de  2/3  de  son  poids  d'eau. 

Pour  l'emploi,  on  gâche  1  kg  de  poudre  avec  3  déci- 
litres de  liquide.  Ce  ciment  durcit  vite  et  résiste  bien. 
Après  48  heures,  il  supporte  une  traction  de  10  kg  par 
centimètre  carré  :  après 4  mois, de  48  kg.  A  l'écrasement, 
il  résiste,  après  6  mois,  à  280  kg  par  centimètre  carré. 

(Génie  civil.) 


Le  Gérant,  Ch.  Norbero. 


RAPPORT 


DE  LA  COMMISSION  CHARGÉE  DE  RECHERCHER  ET  D'ÉTUDIER 

A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

LES  OBJETS,  PRODUITS,  APPAREILS  ET  PROCÉDÉS 

POUVANT  INTÉRESSER  L'ARMEE 


Sous-Commission  du  génie  '. 

Le  rapport  de  la  sous-commission  du  génie  sur  l'Expo- 
sition universelle  de  1889  comprend  les  cinq  chapitres 
énumérés  ci-après  : 

I.  Travaux  des  troupes  du  génie. 
II.  Aérostation. 

III.  Électricité. 

IV.  Constructions. 
V.  Chemins  de  fer. 


I.  TRAVAUX  DES  TROUPES  DU  GÉNIE. 


PONTS    MILITAIRES    POUR    ROUTES. 

L'exposition  du  ministère  de  la  guerre  à  l'Esplanade 
des  Invalides  comprend  un  assez  grand  nombre  de  modèles 
des  ponts  et  passerelles  réglementaires  que  les  troupes  du 
génie  auront  à  établir  en  campagne,  et  au  lancement  des- 
quels elles  sont  régulièrement  exercées  dans  les  Écoles 


1.  La  sous-commission  du  génie  était  ainsi  composée  : 
Membre  titulaire  :  M.   le  lieutenant-colonel   Duval-Laguierce,  professeur 

à  l'École  supérieure  de  guerre  ; 
Membres-adjoints  :  MM.  les  capitaines  Boulanger,  Galopin,  Colson,  Dosse, 

attachés  à  la  Section   technique  du   génie;   M.  le  capitaine  Georget, 

attaché  à  rétablissement  d'aérostation  militaire  de  Chalais-Meudon. 

BBVUB  DU  OSBIB.  —  SBPTBXBBB-OCTOBRB  1890.  12 


.346  RAPPORT  SUR  L'EXPOSITION  DE  1889. 

du  génie.  Tels  sont  les  ponts  constitués  avec  le  matériel 
fixe,  dit  Birago,  du  parc  d'armée  ;  les\ ponts  de  circons- 
tance, établis  à  l'aide  de  chevalets  rapides  ou  de  pilotis; 
divers  modèles  de  passerelles  improvisées  pour  l'infan- 
terie, etc. 

En  outre,  comme  exemple  restreint  des  ressources  nom- 
breuses qui  6ont  à  la  disposition  de  ces  troupes  à  l'aide  de 
matériaux  trouvés  sur  place,  on  a  exposé  un  pont  avec 
sous-tendeurs  en  câbles  métalliques  et  un  pont  suspendu 
eu  bois  et  cordages,  du  système  du  commandant  du  génie 
Gisclard. 

Ce  dernier  pont,  remarquable  par  sa  rigidité,  a  déjà  été 
soumis  à  de  nombreuses  expériences  dans  les  Écoles  et 
est  encore  à  l'essai.  Il  ne  nécessite  ici  aucune  description 
spéciale,  pas  plus  que  les  modèles  réglementaires,  car  6es 
qualités  et  6es  avantagea  sont  bien  connus  de  l'adminis- 
tration de  la  guerre. 

En  dehors  des  spécimens  exposés  dans  le  pavillon  spé- 
cial du  ministère,  on  ne  trouve  que  peu  de  types  dus  à 
l'initiative  privée.  Ce  6ont  les  suivants  : 

Passerelle  d'infanterie  du  lieutenant-colonel  Bidault. 

M.  le  lieutenant-colonel  Bidault,  du  39*  de  ligne,  sans 
méconnaître  la  facilité  d'improviser  des  passerelles  loin 
de  l'ennemi  avec  des  corps  d'arbres  ou  de  simples  rondins 
coupés  6ur  place,  s'est  placé  au  point  de  vue  des  besoins 
qui  naissent  dans  le  combat  même,  en  présence  de  l'en- 
nemi, lorsque  le  temps  fait  absolument  défaut  pour  se 
procurer  et  assembler  les  matériaux  nécessaires. 

Il  estime  qu'il  serait  utile  de  munir  chaque  compagnie 
d'infanterie  d'un  matériel  très  simple  et  très  léger,  n'aug- 
mentant pas  le  train  de  combat  de  la  compagnie,  pouvant 
être  mis  en  surcharge  sur  le  mulet  porteur  d'outils  et  per- 
mettant de  franchir  en  quelques  minutes  les  obstacles  peu 
importants,  qui  ne  sont  point  indiqués  sur  les  cartes  et 
qui  s'offrent  inopinément  devant  une  troupe. 
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La  passerelle  qu'il  propose  comprend  un  support  et  un 
tablier.  Le  support  est  formé  de  deux  câbles  métalliques 
en  torons  d'acier  de  4,2  mm  de  diamètre,  dont  les  extré- 
mités 6ont  terminées  en  boucle. 

Le  tablier  se  compose  (fig.  1)  d'un  treillis  métallique 
de  0,60  m  de  largeur  sur  6  m  de  longueur,  en  fil  de  fer 
n°  10,  à  mailles  de  31  mm.  Il  est  supporté  par  les  câbles 


Pif .  1.  —  Vue  pertpeetlYa  d'un  fragment  de  1*  pasierelle  Bidault. 

qui  6ont  passés  de  chaque  côté  dans  les  mailles  de  la  bor- 
dure, sur  toute  la  longueur  du  treillis.  Les  câbles  sont 
maintenus  à  leur  écartement  par  de  simples  barreaux  en 
bois,  espacés  de  60  cm  en  60  cm,  passés  dans  les  mailles 
du  treillis,  perpendiculairement  au  sens  de  la  longueur 
du  pont  et  fixées  aux  câbles  à  l'aide  de  simples  encoches. 

Le  tablier,  ainsi  assemblé  avec  son  support,  peut  être 
formé  en  un  rouleau  de  40  à  50  cm  de  diamètre,  pesant 
6  kg.  Il  est  facilement  chargé  sur  le  mulet  porteur  d'ou- 
tils, ou  transporté  à  la  main,  ou  même  placé  momentané- 
ment sur  le  sac. 

Pour  fixer  le  pont  en  place,  en  emploie  simplement 
4  pioches  solidement  fichées  en  terre  (fig.  2),  dans  le  fer 
de  chacune  desquelles  s'engage  une  extrémité  des  câbles, 
par  l'intermédiaire  d'un  tendeur  du  modèle  en  usage  pour 
tendre  les  fils  de  fer  servant  aux  clôtures. 

Le  modèle  exposé  a  été  lancé  et  franchi,  en  maintes 
circonstances,  par  une  compagnie  d'infanterie,  en  8  à 
10  minutes. 

Il  peut  supporter,  sans  se  rompre,  un  poids  uniformé- 
ment réparti  de  2000  kg.  L'assemblage  des  éléments  de 
deux  compagnies  est  des  plus  simples  et  peut  se  faire  au 
moyen  de  deux  crochets  en  fer  forgé. 
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On  estime  que  la  passerelle  du  lieutenant-colonel  Bi- 
dault peut  rendre  des  services,  en  raison  de  sa  simplicité, 
de  sa  légèreté  et  de  son  prix  de  revient  très  modique  (une 


Flg.  *.  —  Ancrage  de  la  panerelle.  Vue  pertpectiro. 
AB,  fer  do  la  p loche  j  D,  massif  de  terre  vierge  retenant  le  manche. 

quinzaine  de  francs).  Mais  elle  ne  paraît  applicable  qu'à 
de  très  petits  cours  d'eau,  en  raison  de  la  flèche  très  sen- 
sible qu'elle  prendrait  si  Ton  assemblait  plusieurs  élé- 
ments à  la  suite  les  uns  des  autres  et  des  oscillations  con- 
sidérables auxquelles  elle  exposerait  les  hommes  qui  ne 
sont  protégés  par  aucun  garde-fou. 

En  outre,  elle  ne  permet  que  le  passage  des  piétons,  à 
la  file  les  uns  des  autres.  Aussi  le  lieutenant-colonel 
Bidault  et  le  capitaine  rlu  génie  Cahen  ont-ils  proposé  un 
matériel  spécial,  dit  d'avant-garde,  pour  le  passage  des 
colonnes  d'infanterie  et  des  convois;  mais  nous  ne  croyons 
pas  que  ce  matériel  ait  figuré  à  l'Exposition. 

PONTS  MÉTALLIQUES  DÉMONTABLES  POUR  ROUTES. 

[/autorité  militaire  se  préoccupe,  depuis  plusieurs  an- 
nées, <ie  la  recherche  d'un  type  de  pont  métallique  démon- 
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table  pour  routes,  qui  puisse  être  utilisé  en  campagne  pour 
rétablissement  de  communications  en  arrière  des  armées, 
de  manière  à  rendre  disponibles  les  équipages  de  pont  qu'il 
importe  de  laisserle  moins  longtemps  possible  immobilisés. 
Un  certain  nombre  de  6y6tèmes  ont  déjà  été  présentés, 
parmi  lesquels  on  peut  citer  le  pont  du  lieutenant-colonel 
Henry,  le  pont  Eiffel,  et  le  pont  Brochocki. 

I.  —  Pont  du  lieutenant-colonel  Henry.  —  Le  pont  du 
lieutenant-colonel  Henry  (flg.  3)  est  représenlé  à  l'Expo- 
sition par  des  dessins  et  des  photographies. 


Flg.  3.  —  Pont  Henry.  Vue  peitpective  d'une  travée. 

Il  repose  sur  les  principes  suivants  : 

Ramener  tout  ouvrage  d'art  à  n'être  plus  qu'une  com- 
binaison simple  et  méthodique  de  certains  éléments  cons- 
titutifs, en  acier  laminé,  très  rigides,  portatifs  et  inter- 
changeables, d'un  trè6  petit  nombre  de  modèles-types. 
Ces  éléments  sont  assemblés  par  de  simples  boulons  et 
forment,  dans  le  sens  de  la  longueur,  de  la  largeur  et  de  la 
hauteur  de  l'ouvrage,  une  série  indéfinie  de  mailles  trian- 
gulaires identiques  qui  sont  indéformables,  attendu  que 
chaque  pièce  rectiligne  est  calculée  pour  résister  aux  ef- 
forts maxima  de  traction  ou  de  compression  passant  par 
les  axes  d'assemblage. 

Tout  le  travail  technique  d'ajustage  est  entièrement 
réalisé  d'avance  à  l'usine.  Il  en  résulte  qu'en  temps  de 
guerre  on  n'a  plus  à  se  préoccuper  que  du  transport  et  de 
l'assemblage  rapide  de6  éléments  portatifs. 
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La  passerelle  du  lieutenant-colonel  Henry  est  composée 
de  travées  de  6  m  à  30  m  de  longueur;  chaque  travée  étant 
constituée  au  moyen  de  panneaux  de  3  m  de  longueur. 

Chaque  panneau  comprend  :  1°  deux  membrures  hori- 
zontales semblables  formées  de  deux  fers  cornières  reliés 
entre  eux  par  des  boulons,  et,  avec  les  membrures  sui- 
vantes, par  des  couvre-joints.  Chaque  élément  de  la  mem- 
brure a  6  m  de  longueur  et  ces  éléments  s'assemblent 
deux  par  deux  à  joints  contrariés,  disposition  qui  donne 
à  la  travée  une  grande  rigidité  ; 

2*  Deux  barres  transversales  eu  U,  terminées  par  des 
tenons  d'assemblage,  qui  se  placent  entre  les  deux  pièces 
de  membrure  et  6e  boulonnent  avec  elles.  Ces  barres  sont 
accolées  et  réunies  en  leur  milieu  par  un  boulon  ; 

3°  Un  montant  réunissant  les  deux  membrures  et  formé 
de  deux  fers  cornières  réunis  par  de6  pièces  plates  incli- 
nées à  la  partie  supérieure  et  par  une  plaque  à  la  partie 
inférieure. 

La  poutre  a  une  hauteur  totale  de  2,10  m  et  les  deux 
poutres  sont  espacées  de  3,67  m  d'axe  en  axe. 

Le  dessus  du  tablier  se  trouve  à  hauteur  du  milieu  de 
la  poutre,  disposition  qui  facilite  le  montage  et  permet  de 
le  faire  sans  échafaudage. 

La  pièce  de  pont  est  formée  par  un  fer  à  X,  terminée  à 
chaque  extrémité  par  un  gousset  qui  vient  6e  fixer  sur 
le  montant  au  moyen  de  6  boulons.  Les  pièces  de  pont 
6ont  reliées  par  ô  longerons,  dont  2  plus  faibles  sur  les 
côtés. 

Le  platelage  est  formé  de  madriers  cloués  sur  des  faux 
longerons  en  chêne  qui  surmontent  les  longerons  en  fer. 
Enfin  deux  garde-roue6  cloués  sur  ce  platelage  limitent  la 
voie  charretière. 

Le  contreventement  longitudinal  est  assuré  au  moyen 
de  deux  fers  plats  boulonnés  &ur  le  dessus  de  la  pièce  de 
pont,  près  de  l'attache  des  longerons  extrêmes. 

Le  ontreventement  transversal  n'est  assuré  que  par  les 
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pièces  de  pont,  ce  qui  paratt  constituer  l'un  des  inconvé- 
nients de  la  position  du  tablier  à  mi-hauteur  des  poutres. 

Le  pont  repose  sur  des  palées  en  bois,  formées  de  6  pi- 
lots  sur  deux  lignes  et  terminées  à  chaque  extrémité  par 
un  pilot  formant  bec. 

Le  montage  se  fait  après  qu'on  a  procédé  à  un  arrimage 
des  pièces  dans  Tordre  où  elles  doivent  être  mises  en 
place.  On  commence  par  assembler  les  membrures  infé- 
rieures! puis  les  barres  et  les  montants  dans  chaque  pan- 
neau; on  place  ensuite  la  pièce  de  pont  et  les  longerons 
du  tablier,  qui  servent  d'échafaudage  pour  la  pose  de  la 
membrure  supérieure.  Avec  15  hommes  par  travée  de 
21  m,  la  vitesse  du  montage  e6t  de  1  m  en  3  minutes. 

Chaque  groupe  de  travées  étant  monté  sur  cales,  on  le 
laisse  reposer,  après  avoir  enlevé  les  cales,  sur  des  galets 
équilibrés  qui  servent  au  lancement  Le  pont  avance  sur 
ces  galets,  soit  au  moyen  de  leviers  à  déclic,  soit  simple- 
ment à  bras,  lorsqu'on  dispose  d'un  personnel  suffisant. 
La  vitesse  du  lançage  peut  atteindre  45  m  à  l'heure.  On 
n'emploie  pas  d'avant-bec,  les  travées  d'arrière  forment 
contrepoids.  Toutefois,  pour  soutenir  la  membrure  infé- 
rieure pendant  le  porte-à-faux,  on  réunit  cette  membrure 
aux  barres  dans  chaque  panneau  au  moyen  de  pièces 
supplémentaires  qui  sont  enlevées  après  le  lancement. 

Un  fois  le  pont  en  place,  on  retire  les  galets  et  ou  le 
laisse  reposer  sur  les  plaques  d'appui  portant  sur  les 
palées. 

Le  poids  total  de  la  passerelle  est  d'environ  750  kg  par 
mètre  courant,  et  son  prix  de  revient  d'environ  500  fr 
par  mètre. 

Elle  présente  les  avantages  suivants  :  pièces  rectilignes, 
maniables  à  bras  d'hommes,  grande  facilité  de  pose,  même 
par  des  hommes  peu  exercés,  grande  rigidité. 

Les  inconvénients  paraissent  être  les  suivants  :  5  mo- 
dèles différents  de  boulons,  nécessité  d'abaisser  le  pont  à 
plus  d'un  mètre  une  fois  qu'il  est  en  place,  par  suite  de  la 
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position  du  tablier;  nécessité,  pour  le  lancement,  d'avoir 
des  travées  solidaires,  par  groupes  de  deux  au  moins, 
dans  le  cas  où  le  pont  6e  compose  de  plusieurs  travées, 
et  obligation  de  laisser  ces  travées  solidaires,  par  suite  de 
l'entre-croisement  des  pièces,  lorsque  le  pont  e6t  en  place. 

La  première  application  en  grand  du  système  de  ponts 
mobilisables  en  acier  du  lieutenant-colonel  Henry  a  été 
faite,  en  juillet  1889,  sur  le  Var,  en  face  de  Gattières,  à 
13  km  de  la  station  du  Var. 

Le  pont  avait  370  m  de  longueur  totale  entre  les  culées 
extrêmes  et  se  composait  de  17  travées  ayant  chacune  une 
portée  de  21  m.  Le  matériel  avait  été  construit  par  la 
Compagnie  de  Fives-Lille  et  livré  à  l'usine  de  Givors  en 
35  jours.  Il  pesait  210  tonnes  et  avait  été  transporté  en 
gare  du  Var  par  un  train  spécial;  puis  à  pied  d'oeuvre,  en 
3  jours,  à  l'aide  des  charrettes  du  pays. 

Les  palées  supportant  les  travées  avaient  été  établies, 
au  préalable,  à  l'aide  de  8  pilots  en  sapin,  dont  l'enfonce- 
ment avait  exigé  2  heures  par  pilou 

Le  montage  et  le  lancement  sur  galets  ont  été  faits  sur 
des  longueurs  tuccesbives  de  3  et  4  travées  par  une  com- 
pagnie du  génie  de  120  hommes  (capitaine  Clergerie), 
aidée  d'un  pareil  nombre  de  soldats  d'infanterie.  «  Ces 
«  opérations  ont  été  faites  avec  une  rapidité  et  une  simpli- 

<  cité  de  moyens  remarquables.  Chaque  section  de  tablier, 
«  montée  sur  galets,  a  été  amenée  en  place  uniquement  à 
«  bras  d'hommes,  sans  le  secours  d'aucun  engin  ni  appa- 

<  raux  mécaniques,  et  les  mesures  étaient  si  bien  prises, 
«  que  l'avancement  du  tablier  dans  le  lançage  a  souvent 
«  atteint  1,50  m  à  2  m  par  minute. 

«  Le  temps  total  réellement  affecté  aux  opérations  de 
«  moulage  et  de  lançage  a  été  de  53  heures,  correspondant 
c  à  un  avancement  journalier  de  160  m  environ. 

«  Ce  délai  aurait  d'ailleurs  pu  être  très  réduit  si  ou 
c  ava<t  disposé  du  nombre  de  rouleaux  nécessaires  pour 
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€  faire  les  lancements  sans  déplacer  les  galets  au  fur  et  à 
c  mesure  de  l'avancement,  et  surtout  si  on  avait  disposé 
«d'une  main-d'œuvre  militaire  suffisante  pour  avoir  un 
•  chantier  sur  chaque  rive. 

«Les  travaux  auraient  ainsi  pu  être  terminés  en  40 
«  heures  avec  un  avancement  moyen  de  210  m  de  tablier 
«par  jour1.  » 

Le  pont  du  Var,  en  service  régulier  depuis  le  7  juillet 
1889,  a  parfaitement  résisté  au  passage  de  nombreuses  co- 
lonnes de  troupes,  tout  en  supportant  le  passage  régulier, 
pendant  13  moi6,  d'un  chemin  de  fer  Decauville,  trans- 
portant des  matériaux  dans  des  wagonnets  du  poids  de 
4  500  kg  en  charge. 

Les  divers  éléments  de  cet  ouvrage  avaient  d'ailleurs 
été  calculés  de  telle  sorte  que  le  tablier  pût  supporter  une 
charge  utile  de  1  300  kg  par  mètre  courant,  soit  300  à 
400  kg  par  mètre  carré,  et  permettre  la  circulation  con- 
tinue de  voitures  à  4  roues  pesant  2  tonnes  par  essieu  et 
attelées  de  6  chevaux. 

11  aurait  donc  1res  largement  suffi  pour  tous  les  trans- 
ports et  les  convois  des  armées  en  campagne,  et  même 
pour  assurer  les  communications  et  les  ravitaillements 
d'une  année  de  siège  à  travers  un  grand  fleuve  à  régime 
torrentiel. 

II.  —  Pont  Eiffel.  —  Le  pont  proposé  par  M.  Eiffel  pré- 
sente de  grandes  analogies  avec  le  précédent;  toutefois, 
il  se  compose  d'éléments  triangulaires,  tout  formés  à  l'a- 
vance, parfaitement  invariables  et  composés  de  4  pièces 
solidement  rivées.  Chaque  élément  pèse  environ  145  kg. 

Le  système  Eiffel  présente  les  avantages  suivants  : 
Nombre  de  pièces  très  réduit;  deux  type6  de  boulons 
seulement  pour  les  assemblages  ;  montage  et  lancement 

1.  Rapport  de  M.  l'ingénieur  en  chef  de  Noircarme,  délégué  par  le  mi- 
nistre des  travaux  publics. 


354  RAPPORT  SUR  I/BXPOSITION  DE  1889. 

également  très  faciles  et  rapides  ;  liaison  des  pièces  bien 
assurée;  grande  rigidité. 
Toutefois,  le  matériel  à  approvisionner  est  moins  ma- 


Fig.  4.  —  Pont  Eiffel.  Voe  persp«ett™. 

niable  que  daii6  le  pont  précédent  et  moins  facile  à  emma- 
gasiner. 

En  outre,  dans  le  cas  où  le  pont  se  compose  de  plu- 
sieurs travées,  le  procédé  de  lancement  avec  avant-bec 
exige  que  toutes  les  travées  soient  solidaires,  et  cette  soli- 
darité, en  raison  de  l'entre-croisement  des  pièces,  doit 
subsister  après  la  mise  en  place,  ce  qui  peut  offrir  de  sé- 
rieux inconvénients,  si  les  surfaces  d'appui  des  piles  ne 
sont  pas  exactement  dans  un  même  plan. 

Le  poids  par  mètre  courant  et  le  prix  de  revient  seraient 
sensiblement  les  mêmes  que  daus  le  pont  précédent,  pour 
les  mêmes  portées  et  les  mêmes  charges. 

III.  —  Pont  Brochocki.  —  Le  système  de  pont  démon- 
table proposé  par  M.  Brochocki  présente  l'avantage  de 
permettre,  avec  un  très  petit  nombre  d'éléments  rectili- 
gnes,  la  construction  de  travées  de  portées  très  variables. 
Mais  les  assemblages  articulés  employés  dans  ce  pont,  bien 
que  très  simples,  paraissent  présenter  un  inconvénient  : 
c'est  que  les  percussions  occasionnées  par  la  mise  en  place 
augmentent  peu  à  peu  le  jeu  des  pièces  et  donnent  lieu  à 
des  déformations  qui  placent  ces  pièces  obliquement  par 
rapport  à  l'action  des  forces  agissant  sur  elles.  M.  Bro- 
chocki perfectionne  actuellement  son  système,  dont  le 
principe  est  excellent,  mais  dont  l'application  a  donné 
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lieu  à  quelques  critiques.  Le  poids  par  mètre  courant  et 


972*  Vit  *^5#r£*/^5^^^'*^$-.:* 
Fig.  5.  —  Pont  Brochockl.  Vue  perspective. 

le  prix  de  revient  sont  sensiblement  les  mêmes  que  pour 
les  ponts  précédents. 

PASSAGE  ET  RECONNAISSANCE  DES  COURS  D'EAU. 


Chaloupe  pliante  à  enveloppe  mobile,  système  Tellier. 

M.  Tellier,  constructeur  d'embarcations  à  Paris,  a  ex- 
posé un  système  ingénieux  de  chaloupe,  qui  paraît  sus- 


FIg.  6.  —  Chaloupe  pliante  Tellier.  Vue  perspective. 

ceptible  de  pouvoir  être  utilisé  dans  l'armée,  ou  tout  au 
moins  de  servir  de  base  à  certaines  améliorations  à  ap- 
porter au  type  des  demi-bateaux  du  génie  faisant  partie 
du  matériel  Birago. 

Ces  demi-bateaux,  comme  les  bateaux  des  équipages 
de  ponts  de  l'artillerie,  sont  fort  lourds,  très  encombrants 
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et  extrêmement  difficiles  à  transporter.  Ils  exigent  des 
ouvriers  spéciaux  pour  leur  construction  et  leur  répara- 
tion, souffrent  beaucoup  des  intempéries  et  nécessitent 
autant  de  haquets  que  de  bateaux,  allongeant  ainsi  outre 
mesure  les  convois. 

Le  système  proposé  par  M.  Tellier  se  compose  d'un 
fond  à  claire-voie,  formé  de  6  longerons  a  de  11  crade  lar- 
geur et  35  mm  d'épaisseur;  les  côtés,  ainsi  que  les  panneaux 
d'avant  et  d'arrière  sont  également  à  claire-voie,  assem- 
blés à  charnière  avec  le  fond,  6ur  lequel  ils  peuvent  se 
rabattre  pour  la  commodité  des  transports.  La  chaloupe 
ainsi  repliée  n'a  plus  qu'une  épaisseur  très  faible. 

Le  panneau  d'avant  est  incliné  à  45°  sur  le  fond.  Le 
plat-bord  déborde  extérieurement  pour  protéger  la  cha- 
loupe et  son  enveloppe  contre  les  frottements. 

Pour  la  monter,  il  suffit  de  relever  les  côtés  et  les 
panneaux,  de  les  maintenir  en  place  à  l'aide  de  goupilles 
et  d'envelopper  le  tout  d'une  forte  chemise  en  toile  à 
voiles,  dont  les  angles  sont  garnis  en  cuir  gras.  Cette  en- 
veloppe est  maintenue  sur  le  châssis  à  l'aide  d'œillets  c 
qui  se  fixent  sur  des  boutons  posés  à  l'intérieur  du 
cadre. 

Lorsque  cette  enveloppe  est  bien  bouclée,  l'imperméabi- 
lité du  bateau  est  complète. 

La  longueur  de  la  chaloupe  est  de  5  m,  sa  largeur  1 ,60  m, 
sa  profondeur  0,75  m  ;  6on  poids  est  de  280  kg.  Elle  peut 
facilement  contenir  une  quinzaine  d'hommes. 

Lorsque  les  chaloupes  sont  repliées,  on  peut  en  mettre 
trois  sur  une  prolonge  spéciale,  avec  les  sacs  contenant  les 
enveloppes. 

Veut-on  explorer  un  cours  d'eau?  Faire  passer  rapide- 
ment quelques  hommes  sur  la  rive  opposée?  Ces  trois  cha- 
loupes sont  montées  en  quelques  minutes,  mises  à  l'eau, 
et  elles  peuvent  transporter  une  trentaine  d'hommes  avec 
armes  et  bagages. 

On  pourrait  encore  utiliser  ces  chaloupes,  non  seule- 
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ment  pour  les  premières  travées  d'un  pont  Birago,  mais 
encore  pour  le3  véritables  pont6  d'équipage. 

Les  réparations  aux  châssis  à  claire-voie  sout  extrême- 
ment simples,  et  n'importe  quel  ouvrier  en  bois  e6t  capa- 
ble de  les  faire.  Quant  aux  réparations  aux  enveloppes,  les 
bourreliers,  les  tailleurs  et  môme  les  cordonniers  les  exé- 
cuteront très  facilement. 

M.  Tellier  pense  que  son  système  pourrait,  au  besoin , 
être  facilement  improvisé  en  campagne,  à  défaut  de  bateaux 
du  commerce.  Il  suffirait,  à  l'aide  de  madriers  ou  de  plan- 
ches trouvés  sur  place,  de  construire  de  grandes  caisses  à 
claire-voie,  ayant  à  peu  près  la  forme  de  bateaux,  sans 
aucune  espèce  d'assemblage,  et  de  les  envelopper  avec  des 
bâches  de  wagons  à  marchandises. 


SAPES. 

Le  Ministère  de  la  guerre  a  exposé  un  spécimen  des 
travaux  de  sapes  auxquels  sont  exercées  les  troupes  du 
génie,  et  que  nous  n'avon6  point  à  décrire  ici,  ainsi  qu'un 
modèle  de  lampe  à  tracer  les  tranchées  pendant  la  nuit. 

Cette  lampe  e6t  basée  sur  l'emploi  de  la  boussole.  La 
direction  à  tracer  étaut  relevée  comme  orientation  sur  le 
projet  d'attaque  ou  plan  directeur,  est  reportée  à  l'aide  de 
la  boussole  sur  le  terrain  et  tracée  au  moyen  d'un  jet  lu- 
mineux de  faible  intensité,  très  étroit,  invisible  de  la 
place  et  que  des  jalonneurs  peuvent  aisément  relever. 

En  dehors  de  l'exposition  du  Ministère,  nous  n'avons 
rien  trouvé  offrant  quelque  intérêt  pour  le  tracé  ou  la 
construction  des  tranchées  devant  une  place  assiégée. 

M.  Buette,  entrepreneur  de  travaux  publics,  propose 
cependant,  sous  la  dénomination  de  «  Terrassier  à  vapeur 
français  »,  une  drague  à  vapeur  susceptible  de  fouiller  la 
terre  à  une  grande  profondeur  et  pouvant,  selon  lui,  être 
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utilisée  pour  la  construction  des  sapes  et  des  tranchées 
devant  une  place. 

Il  est  possible  qu'il  y  ait  dans  cet  appareil,  appelé  à 
rendre  de  grands  services  à  l'industrie,  une  première  in- 
dication des  procédés  mécaniques  que  l'on  emploiera 
peut- être  dans  l'avenir  pour  le  creusement  des  tranchées 
devant  l'ennemi.  Mais,  tel  qu'il  est,  il  serait  beaucoup 
trop  encombrant  et  trop  peu  maniable  comme  matériel  de 
première  ligne,  et  sa  puissance  dépasserait  d'ailleurs  de 
beaucoup  le  but  à  atteindre, 

MINES  MILITAIRES. 

Dans  l'exposition  du  Ministère  de  la  guerre  figuraient  : 
Un  spécimen  complet  de  contre-mines,  des  modèles  de 
lampes  électriques  portatives,  à  piles  plongeantes  ou  à 
accumulateurs,  des  ventilateurs  réglementaires  de  divers 
systèmes,  les  procédés  employés  pour  la  mise  de  feu  par 
électricité  ou  à  l'aide  de  moyens  pyrotechniques,  et  enfin 
un  certain  nombre  d'appareils  de  forage. 

Parmi  ces  derniers,  nous  nous  bornerons  à  signaler 
l'appareil  du  lieutenant-colonel  Bussière,  à  rotation,  qui 
donne  un  forage  de  30  cm;  la  barre-à-mine  du  comman- 
dant Binet,  agissant  par  le  choc,  qui  fore  un  trou  de  4  cm 
de  diamètre  et  permet,  en  quelques  instants,  de  porter 
une  forte  charge  d'explosifs  jusqu'à  7  m  ou  8  m  de  profon- 
deur; la  barre-à-mine  du  capitaine  Augier,  à  injection 
d'eau  sous  pression  en  tête  de  l'outil,  qui  peut  être  ma- 
nceuvrée  par  choc  ou  par  rotation;  elle  est  munie  d'une 
pompe  spéciale,  d'un  outil  d'élargissement  et  de  tubes 
de  chargement  en  cuivre;  le  trépan  et  la  machine  à  ca- 
mouflet, qui  sont  des  outils  spéciaux  aux  forages  ascen- 
dants dans  les  galeries  de  faible  hauteur.  Enfin  la  pelle 
jHe  d'Arras,  qui  permet  de  pratiquer  rapidement  des 
forage*  inclinés  de  20  cm  de  diamètre  dans  des  terres 
tendres. 
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Un  autre  appareil  exposé ,  l'appareil  Pitoy,  est  une 
barre-à-mine  spéciale  manœuvrée  par  le  choc  d'un  mou- 
ton, qui  permet  de  rechercher  les  nappes  d'eau  sous-ja- 
centes  et  d'en  extraire  l'eau  au  moyen  d'une  pompe  spé- 
ciale. 

INSTRUCTION  DES  TROUPES  DU  GÉNIE. 


Reliefs  pour  la  lecture  des  cartes. 

Sans  nous  appesantir  sur  les  nombreux  essais  tentés 
à  l'Exposition  pour  faciliter  aux  élèves  de  nos  écoles  et  à 
nos  sou6-officiers  la  lecture  et  la  confection  des  cartes 
topographiques,  nous  croyons  devoir  signaler  une  tenta- 
tive heureuse  faite  à  ce  sujet  par  le  chef  de  bataillon 


Vif.  7.  —  Boîte  à  plant  relieft.  Vne  perspective. 

Dolot  dans  nos  Écoles  du  génie  et  exposée  dans  le  pavillon 
du  Ministère  de  la  guerre.  Elle  consiste  dans  l'emploi  de 
sable  pour  reproduire  un  relief  d'après  une  carte  donnée. 
On  se  sert  d'une  botte  de  dimensions  convenables,  dans 
le  fond  de  laquelle  on  dessine,  à  l'échelle  voulue,  le  frag- 
ment de  carte  à  reproduire.  On  pique  verticalement,  sur 
on  certain  nombre  de  points  principaux  de  ce  dessin,  de 
petites  tiges  pointues  en  fil  de  fer,  de  la  hauteur  conve- 
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nable  suivant  la  cote  du  point.  On  remplit  easuite  la  boîte 
de  sable  légèrement  humide,  en  arrosant  la  surface  de  ce 
sable,  à  la  hauteur  de  toutes  ces  petites  tiges  et  en  mode- 
lant le  reste  de  la  surface  suivant  les  indications  de  la 

carte  ;  on  obtient  ainsi  le  relief  exact  du  terrain. 

On  durcit  cette  surface  avec  de  l'eau  gommée  et  on  y 
dessine  ensuite  toutes  les  indications  données  par  le  frag- 
ment de  carte  à  reproduire  :  routes,  chemins,  chemins  de 
fer,  cours  d'eau,  bots,  villages,  etc« 

La  carie  en  relief  qu'on  obtient  ainsi  est  très  exacte  et 
familiarise  très  rapidement  les  élèves  qui  Tout  exécutée 
eux- mômes  avec  toutes  les  difficultés  de  la  lecture  des 
cartes  topographiques* 

Ce  système  a  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants 
dans  nos  Écoles  du  génie. 


II.  AÉROSTATION. 

Les  questions  intéressant  le  service  de  l'aérostation  re- 
présentées à  l'Exposition  peuvent  se  diviser  de  la  façon 
suivante  : 

1°  Aêrostation  proprement  dite.  —  Matériel  militaire  ou 
civil.  —  Direction  des  aérostats.  —  Comprenant  l'ensemble 
des  appareils  ou  projets  présentés  par  les  exposants  au 
titre  de  l'aéronautique. 

2°  Appareils  divers  présentés  à  des  litres  étrangers  à  l'aéro- 
nautique et  pouvant  être  utilisés  par  le  service  de  V aêrostation. 
—  Dans  cette  catégorie  rentrent  les  moteurs,  les  compres- 
seurs d'air,  les  appareils  électriques,  photographiques,  les 
lunettes,  les  appareils  de  météorologie,  etc. 

3°  Matières  premières.  —  Comprenant  les  métaux  remar- 
quables par  une  légèreté  et  une  résistance  exceptionnelles, 
les  étoffes,  les  cordages  soit  textiles,  soit  métalliques. 

PREMIÈRE  PARTIE. 
AÉROSTATION  PROPREMENT  DITE. 

11  n'y  a  pas  lieu  d'examiner  l'exposition  de  rétablisse- 
ment de  Chalais,  exposition  officielle,  présentant  les  ré- 
sultats acquis  et,  par  suite,  en  dehors  du  but  cherché  par 
la  Commission.  Nous  dirons  toutefois  que,  dans  ce  qui  va 
suivre,  ne  se  trouve  aucun  objet  ou  méthode  supérieurs  à 
ceux  qui  sont  employés  par  le  service  de  Taérostation.  Il 
convient  toutefois  de  les  passer  en  revue,  certains  expo- 
sants pouvant  fournir,  en  l'absence  de  notre  établissement 
central,  un  matériel  acceptable  quoique  inférieur  à  notre 
matériel  réglementaire. 

CLASSE    66. 

M.  Ton  '. 

Le  matériel  exposé  par  M.  Yon  comprend  : 
Une  voiture-treuil  pour  ascensions  captives  ; 


i.  BouloTard  Beaumarchais,  28,  à  Paris. 
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Une  voiture  pour  la  fabrication  de  l'hydrogène  en  cam- 
pagne ; 

Une  nacelle  pour  ascensions  captives,  avec  ses  agrès, 
guide-rope,  ancre,  etc.  ; 

Une  suspension  de  nacelle  pour  ascensions  captives  ; 

Une  collection  de  soupapes  de  différentes  dimensions; 

Divers  accessoires,  anneaux-cosses,  cabillots,  etc.  ; 

Divers  dessins  d'appareils  non  exposés,  notamment  d'un 
ballon  dirigeable; 

Des  échantillons  d'étoffe  et  de  câbles  ; 

Des  tubes-réservoirs  pour  l'hydrogène  et  l'oxygène  com- 
primés, avec  les  accessoires  pour  la  charge  et  la  décharge 
et  des  dessins  de  pompe  de  compression  ; 

Un  projecteur  à  lumière  oxhydrique  pour  signaux  de  nuit. 

Nous  allons  examiner  successivement  ces  divers  objets. 

1°  Voiture -treuil.  —  Cette  voiture,  du  poids  de  l  200  kg, 
attelée  à  deux  chevaux,  a  de  grands  points  de  ressem- 
blance avec  le  premier  treuil  à  vapeur  construit  en  1878 
sur  les  dessins  de  l'établissement  de  Chalais.  La  disposi- 
tion générale  est  la  même,  le  mode  de  traction  du  câble 
par  loueurs  et  d'emmagasinement  sur  un  tambour  à  l'a- 
vant sont  semblables.  L'appareil  se  compose  d'un  train 
de  voiture  portant  une  chaudière  et  une  machinée  vapeur 
de  5  chevaux.  Cette  machine  conduit  un  système  de  deux 
poulies  de  louage  sur  lesquelles  le  câble,  attaché  au  ballou 
vient  s'enrouler.  Entre  les  loueurs  et  le  ballon,  le  câble 
passe  sur  une  poulie  d'orientation  à  mouvement  universel 
semblable  à  la  poulie  imaginée  par  Giffard  pour  son  ballou 
captif  de  1878.  Cette  poulie  permet  au  ballon  le6  mouve- 
ments dans  plusieurs  directions  sans  gêner  l'enroulement  ; 
le  câble,  après  avoir  circulé  sur  les  loueurs,  passe  dans  un 
système  de  poulies-guides  qui  régularisent  son  emmaga- 
sinement  sur  un  tambour  conduit  parla  machine.  Ce  mode 
d'enroulement  avec  va-et-vient  automatique  est  du  sys- 
tème connu  employé  dans  les  filatures  et  a  un  fonctionne- 
ment régulier. 
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La  descente  du  ballon  se  fait  au  moyen  de  la  machine  ; 
la  montée  a  lieu  sous  l'action  de  la  force  ascensionnelle. 
Le  mouvement  de  montée  est  réglé  par  un  frein  à  lame, 
permettant  l'arrêt  du  ballon.  Ces  divers  mouvements  sem- 
blent devoir  se  faire  d'une  façon  satisfaisante. Toutefois,  la 
solidarité  entre  les  mouvements  des  toueurs  et  du  tambour- 
magasin  ne  paraît  pas  suffisamment  assurée  ;  le  déroule- 
ment du  câble  est  réglé  par  un  second  frein  à  lame  ma- 
nœuvré à  la  main  ;  une  négligence  ou  une  distraction  de 
l'homme  chargé  de  le  manœuvrer  peuvent  amener  un 
dévidement  trop  rapide  du  câble,  sa  pénétration  dans 
les  engrenages  et,  comme  conséquence,  la  rupture  de 
ceux-ci. 

Le  câble  e6t  en  chanvre  d'une  résistance  d'envion  1  000 
à  1  200  kg.  Le  treuil  exposé  serait  insuffisant  pour  ma- 
nœuvrer avec  sécurité  le  ballon  normal  à  deux  aéronautes 
des  parcs  réglementaires  ;  il  convient  assez  bien  à  un  bal- 
lon de  300  à  320  m3  capable  d'enlever  un  aéronaute.  On 
peut  se  demander  alors  si  le  treuil  est  bien  nécessaire,  un 
pareil  ballon  se  manœuvrant  aisément  à  bras  d'homme  et 
pouvant  être  amarré  sans  inconvénient  à  une  voiture  quel- 
conque pour  les  marches. 

Le  câble  est  entouré  de  3  fils  téléphoniques.  La  présence 
du  troisième  fil  peut  présenter  des  avantages  en  cas  de 
rupture  de  l'un  des  deux  autres;  elle  a  toutefois  l'inconvé- 
nient d'augmenter  en  permanence  le  poids  du  câble  pour 
un  avantage  aléatoire  et  d'un  moment. 

2°  Voiture  à  hydrogène.  —  La  voiture  à  hydrogène,  du 
poids  de  1 200  kg,  attelée  à  2  chevaux,  est  un  appareil  à 
circulation  capable  de  produire  125  m8  à  l'heure.  Elle  se 
compose  des  différents  orgaues  que  Ton  rencontre  dans 
les  voitures  à  hydrogène  réglementaires,  et  plus  généra- 
lement dans  les  appareils  à  circulation  imaginés  en  1875 
par  le  capitaine  Ch.  Renard.  Une  pompe  à  vapeur  puise 
l'eau  dans  un  cours  d'eau  et  la  distribue  d'une  part  dans 
un  laveur  et  d'autre  part  dans  un  mélangeur  où  elle  en- 


/ 


36i  RAPPORT  SUR  L'EXPOSITION  DE  1889. 

voie  également  l'acide  puisé  dans  une  tourie.  Le  mélange 
aride  passe  dans  un  générateur  où  Ton  a  placé  de  la  tour- 
nure de  fer.  La  dissolution  de  sulfate  de  fer  résultant  de 
l'attaque  s'écoule  au  dehors  par  un  trop-plein  à  siphon  in- 
terdisant le  passage  du  gaz.  Le  gaz  formé  passe  dans  le  la- 
veur où  il  se  refroidit,  et  de  là  dans  un  sécheur  à  chlorure 
de  calcium.  Il  n'y  a  rien  de  parliculier  à  ajouter  à  cette 
description  succincte.  Des  expériences  n'ont  pas  été  faites 
sur  cette  voiture  à  l'Exposition;  toutefois,  les  renseigne- 
ments que  l'on  ;i  pu  avoir  sur  le  fonctionnement  de  voi- 
tures analogues  du  m  *me  constructeur  permettent  de  pen- 
ser que  le  chiffre  de  125  m3  est  un  maximum. 

Cette  voilure  permet  certainement  de  gonfler  des  bal- 
lons ;  on  fait  observer  toutefois  que  la  voiture  à  hydrogène 
des  parcs  réglementaires  pesant  2400  kg,  produit  régu- 
lièrement 300  m'  à  l'heure,  et  dans  certaius  cas  a  produit 
jusqu'à  350  m\ 

3°  Matériel  aérostatique  proprement  dit.  —  Ballon.  —  Le 
ballon  n'est  pas  exposé,  toutefois  des  dessins  indiquent 
qu'il  porte  un  clapet  à  la  partie  inférieure.  Il  ne  paratt  pas 
que  Ton  ait  évité  dans  ce  clapet  les  inconvénients  iuhé- 
rents  à  ce  genre  d'appareil.  Un  clapet  placé  à  la  partie  in- 
férieure d'un  ballon  doit  s'ouvrir  dès  que  la  pression 
intérieure  du  gaz  atteint  les  limites  compatibles  avec  la 
sécurité  de  l'enveloppe,  limites  correspondant  à  une  pres- 
sion de  quelques  millimètres  d'eau,  et  en  même  temps, 
il  doit  rester  fermé  lorsque  cette  limite  n'est  pas  atteinte 
malgré  les  secousses  imprimées  au  ballon;  il  est  difficile 
de  concilier  ces  deux  nécessités  :  fermeture  assurée  jus- 
qu'à la  pression  fixée,  ouverture  sous  une  pression  faible  ; 
aussi  la  première  qualité 'n'est-elle  obtenue  qu'au  détri- 
ment de  la  se  :on  le,  c'est-à-dire  de  la  sécurité  de  l'aéro- 
uaute. 

Le  filet  est  en  chanvre  et  n'a  rien  de  particulier. 

La  suspension  de  la  nacelle,  dite  sur  mouvement  à  la 
cardan,  permît  à  la  nacelle  de  rester  verticale  lorsque  le 
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câble  est  incliné.  La  figure  8  représente  les  lignr6  princi- 
pales de  cette  suspension.  Diverses  critiques  sont  à  lui 
adresser  : 

1°  On  ne  voit  pas  nettement  à  quoi 
servent  les  parties  de  la  barre  AB 
comprises  entre  AC  et  DB  ;  elles  aug- 
mentent sans  compensation  le  poids 
du  système  ; 

2°  Le  mode  de  suspension  à  un 
point  fixe  permet  la  rotation  de  la  na- 
celle dans  toutes  les  directions  ;  d'où 
gêne  dans  ie6  observations  ;  • 

3°  Le  mode  de  suspension  ne  s'op- 
pose nullement  aux  oscillations  de  la 
nacelle  dans  toutes  les  directions  ; 

4°  La  suspension  est  jointe  au  câble 

par  un  peson  à  ressort  P  qui  ne  peut 

être  d'aucune  utilité  aux  aéronautes 

et  augmente  le  poids  à  enlever. 

La  nacelle  est  garnie  d'une  ancre 

«g.*.-  sn.pen.ion  do u  du  modèle  ordinaire  de  la  marine  et 

nacelle,  •y.téme  Yon.        (J»un  gUide-rOpe  en  JOnC. 

4°  Soupapes.  —  M.  Yon  expose  une  série  de  soupapes  qui 
semblent  très  légères  et  méritent  d'être  mentionnées.  Elles 
se  composent  toutes  d'un  siège  en  bois  sur  lequel  vient  s'ap- 
puyer un  volet  maintenu  en  place  par  six  ressorts  à  boudin. 
Une  corde,  à  portée  de  la  main  de  l'aéronaute,  permet  de  les 
ouvrir  en  tirant  le  volet  par  le  bas  ;  les  ressorts  le  ramè- 
nent à  sa  position  de  fermeture.  Dans  les  plus  petites,  le 
volet  est  métallique;  elles  conviennent  aux  balloiib  de 
500  ms  et  de  300  m8.  Dans  les  plu6  grandes,  le  volet  est 
en  ponghee  vernie  avec  carcasse  en  bois  ;  elles  convien- 
nent aux  gros  ballons.  Un  parapluie  léger  en  métal  et 
ponghee  vernie  surmonte  ces  grandes  soupapes. 

On  remarque  toutefois  que  ces  soupapes,  assez  bien 
construites,  n'ont  qu'un  mouvement  et  se  referment  dès 
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qu'on  n'agit  plus  sur  elles,  et  le  constructeur  n'indique 
pas  que  l'aéronaute  ait  un  moyen  de  tenir  son  ballon  ou- 
vert au  moment  de  l'atterrissage,  c'est-à-dire  lorsqu'il  a  le 
plus  besoin  d'avoir  la  liberté  de  ses  mains. 

5°  Étoffes  et  câbles.  —  Les  échantillons  exposés  sont  du 
ponghee  de  Chine  analogue  à  celui  des  ballons  militaires 
français. 

Les  câbles  exposés  sont  des  câbles  en  jonc  destinés 
probablement  à  être  employés  comme  guide-ropes. 

6°  Accessoires,  cabillots,  cosses.  —  Rien  à  dire  sur  les  an- 
neaux-cosses. 

Les  cabillots  ont  des  dimensions  et,  par  suite,  un  poids 
très  supérieurs  aux  séries  réglementaires  sans  présenter 
des  qualités  supérieures  de  résistance. 

7°  Dessins  d'appareils  non  exposés.  —  Ces  dessins  repré- 
sentent différents  appareils  de  campagne;  en  premier  lieu, 
un  treuil  à  bras  pour  ballon  captif.  Un  semblable  appareil 
ne  présente  que  peu  d'intérêt;  un  treuil  à  bras  permet 
d'employer  8  hommes  au  plus  agissant  sur  des  manivelles 
et  travaillant  avec  les  muscles  de  leur  bras  à  produire  un 
travail  utile  qui,  dans  ces  conditions,  n'excède  pas  50kgm. 
Avec  un  ballon  ayant  100  kg  de  force  ascensionnelle,  la 
vitesse  de  descente  ne  pourrait  être  que  de  0,50  m  par  se- 
conde, soit  pour  200  m  de  câble,  400  secondes  ou  près  dr 
7  minutes.  11  est  à  la  fois  plus  économique  et  plus  pratique 
de  faire  ramener  un  ballon  par  des  hommes  halant  le  câble 
par  l'intermédiaire  d'une  poulie  de  renvoi  ;  on  fait  ainsi 
travailler  les  muscles  des  jambes  et  on  peut  augmenter  à 
volonté  le  nombre  des  hommes  et,  par  suite,  le  travail 
disponible. 

Un  autre  dessin  représente  un  treuil  à  bras  avec  dy- 
namo à  bras  de  60  volts  et  12  ampères  pour  ballon  captif  à 
foyer  électrique.  Le  dessin  seul  étant  exposé,  on  ne  pou- 
vait se  rendre  compte  de  cette  machine  ;  il  semble  néan- 
moins difficile  d'obtenir  que  des  hommes  appliqués  à  des 
manivelles  puissent  fournir  le  travail  nécessaire  au  fonc- 
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tionnement  de  la  dynamo,  travail  équivalent  à  un  cheval- 
vapeur.  Les  manivelles  permettent  de  placer  au  plus 
8  hommes  qui  seraient  incapables  de  fournir  ce  travail 
pendant  plus  de  quelques  instants. 

Enfin,  un  certain  nombre  de  photographies  représen- 
tent différentes  expériences  relatives  à  un  ballon  dirigea- 
ble sans  renseignements  à  l'appui  :  il  ne  semble  pas  que 
ce  ballon  ait  été  réalisé. 

8°  Emmagasinement  de  l'hydrogène  dans  des  tubes.  —  Un 
certain  nombre  de  tubes -réservoirs  en  acier  destinés  à 
Femmagasinement  des  gaz  sous  pression  sont  exposés. 

On  trouve  trois  modèles  : 


No. 

CONTENANCE, 
m» 

POIDS, 
kg 

COMPRESSION, 
atin 

1 

2 
3 

4 

0,500 

0,303 

28 
4,500 

120 

l 

Des  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis  parla  mai- 
son anglaise  qui  construit  des  tubes  semblables  (Taunton, 
Delemare,  Lane  and  C°,  de  Birmingham)  il  résulte  que  les 
données  ci-dessus  doivent  être  précisées  de  la  façon  sui- 
vante : 


N'* 

LONGUEUR, 
m 

DIAMETRE. 

m 

CONTENANCE, 
m* 

POIDS. 

l 

3 

2,40 
0,76 
0,38 

0,136 
0,095 
0,095 

3,900 
0,490 
0,250 

36 

7,260 
4,260 

Ces  diverses  données  font  ressortir  aux  chiffres  ci-après 
le  poids  par  mètre  cube  de  gaz  emmagasiné  : 

Tubes  n°l 9,2  kg; 

Tubes  n°  2 14,8  kg; 

Tubes  n°  3 17  kg. 
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Tous  ces  appareils  sont  de  provenance  anglaise  et  les 
tubes  du  premier  type  ont  été  employés  soit  par  les  An- 
glais au  Soudan,  soit  par  les  Italiens  en  Abyssinie  ;  ils 
constituent  un  matériel  de  transport  de  l'hydrogène  qui 
présente  de  nombreux  avantages,  savoir  : 

Facilité  du  gonflement,  pouvant  être  fait  hors  de  te 
présence  d'un  cours  d'eau  ou  d'un  étang  ;  rapidité,  cette 
opération  permettant  des  ascensions  inopinées,  en  un  point 
quelconque  d'un  terrain  d'opérations  ;  regonflements  par- 
tiels exécutés  avec  un  matériel  peu  volumineux. 

Ces  avantages  n'échappent  à  personne  ;  il  y  a  lieu  de  6e 
demander  toutefois  si  le  matériel  exposé  ne  présente  pas 
des  inconvénients  notables  et  de  le  comparer  avec  le  ma- 
tériel exécuté  en  France  pour  le  compte  de  l'État. 

Tout  d'abord,  le  volume  des  tubes  est  très  restreint  et 
il  ne  faudrait  pas  moins  de  150  récipients  pour  gonfler  le 
ballon  normal  des  parcs  d'aérostation  ;  un  approvisionne- 
ment de  trois  gonflements  demandant  450  tubes,  on  voit 
quelles  difficultés  entraînerait  l'ouverture  de  150  robinet6 
pour  un  gonflement  et  quelles  causes  multiples  de  fuites 
présente  ce  fractionnement  du  gaz.  Enfin,  le  poids  de 
9,2  kg  par  mètre  cube  emmagasiné  est  considérable. 

Le  matériel  réglementaire  français  des  parcs  do  campagne 
est  supérieur  de  tous  points  à  ce  matériel  •,  il  n'y  a  donc 
lieu  de  le  signaler  que  comme  ressource  en  cas  d'urgence 
et  pour  des  expéditions  coloniales  dans  des  pays  privés  de 
routes,  où  les  transports  doivent  se  faire  à  dos  d'hommes 
ou  de  mulet;  encore  ne  devrait-on  y  recourir  qu'à  la  der- 
nière extrémité.  L'industrie  française  a  montré  qu'elle  pou- 
vait fournir  des  qualités  d'acier  supérieures  à  celles  des 
tubes  anglais,  et  il  6era  facile,  sans  se  rendre  tributaire  de 
l'étranger,  de  créer  un  matériel  destiné  aux  opérations 
en  i  ays  inaccessibles  aux  voitures,  présentant  les  mêmes 
avantages  que  le  matériel  des  parcs  de  campagne. 

Les  tubes  à  hydrogène  du  petit  modèle  et  les  tubes  à 
oxygène  cités  en  dernier  lieu  sont  destinés  à  la  production 
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de  la  lumière  dans  les  lampes  à  signaux  dont  M.  Yon 
expose  un  spécimen. 

Nous  n'avons  rien  à  dire,  au  point  de  vue  des  signaux, 
de  ce  matériel  qui  est  du  ressort  de  la  télégraphie  mili- 
taire ;  la  lampe,  comme  les  tubes,  66t  de  fabrication  an- 
glaise, et  sous  peu  rétablissement  de  Cbalais  sera  pourvu 
d'un  appareil  fourni  par  la  maison  citée  plus  haut  et  des- 
tiné à  des  expériences  sur  l'éclairage  pendant  la  nuit  des 
manœuvres  d'un  parc  aérostatique. 

En  résumé,  l'exposition  de  M.  Yon  présente  un  ensem- 
ble assez  complet  de  matériel  d'aérostalion  militaire.  Mais 
tous  ces  appareils,  analogues  à  ceux  des  parcs  militaires 
français,  leur  6ont  inférieurs.  Les  appareils  non  encore 
réglementaires  dans  no6  parcs  et  qui  6e  trouvent  dans  son 
exposition  ne  6ont  pas  à  la  hauteur  des  type6  d'expérience 
réalisés  à  l'établissement  de  Chalais  ;  il  n'y  a  rien,  par 
suite,  à  prendre  dans  cette  exposition  pour  le  perfectionne- 
ment de  notre  matériel  aérostatique. 

CLASSE     83. 

M.  Hervé. 

L'exposition  de  M.  Hervé1  ne  renferme  que  peu  d'ob- 
jets, mais  ils  sont  généralement  bien  construits  et  présen- 
tent une  idée  originale  et  ingénieuse. 

Ces  objets  sont  désignés  comme  il  6uit  : 

1°  Soupape  supèrievre  à  commande  funiculaire  et  pneuma- 
tique avec  enclenchement  dans  la  nacelle  et  indications  électri- 
ques d'ouverture.  —  Deux  types  sont  exposés,  caractérisés 
tous  les  deux  par  un  double  mouvement  de  la  soupape  : 
1°  mouvement  d'ouverture  sous  l'action  de  la  main  de 
l'aéronaute,  avec  fermeture  dès  que  celui-ci  cesse  d'agir; 
2°  mouvement  d'ouverture  à  la  main,  avec  ouverture  per- 


i.  Hue  Haùtefeuille,  1,  à  Paris. 
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mauente,  jusqu'à  ce  qu'on  fasse  une  nouvelle  manœuvre 
pour  la  fermeture.  Ce  double  mouvement  est  produit,  soit 
par  des  cordes  traversant  le  ballon  et  placées  dans  la  na- 
celle à  portée  de  l'aéronaute,  soit  par  une  commande 
pneumatique  composée  d'une  poire  d'injection  et  d'un 
tube  de  caoutchouc  parlant  de  la  nacelle  et  se  rendant  à  la 
soupape. 

Ces  soupapes  sont  bien  construites,  le  mouvement  se 
produit  facilement;  la  possibilité  de  tenir  la  soupape  ou- 
verte, san6  intervention  de  l'aéronaute,  est  extrêmement 
précieuse  et  est  appliquée  depuis  leur  création  aux  ballons 
militaires;  les  soupapes  de  M.  Hervé,  toutefois,  semblent 
d'un  poids  un  peu  considérable  et  qu'il  serait  désirable 
d'alléger. 

2°  Ancres  conjuguées.  —  Sous  ce  nom,  M.  Hervé  expose 
une  ancre  dont  la  forme  générale  est  celle  indiquée  fig.  9. 
Rien  de  particulier  à  dire 
de  cette  ancre  qui  e6t  ra- 
tionnellement construite, 
mais  présente  les  incon- 
vénients de  toutes  les  an- 
cres uniques  :  délestage 
du  ballon  au  moment  où 
l'ancre  touche  terre  ;  ac- 
crochages répétés  avec  se- 
cousses avant  l'arrêt  défi- 
nitif. 

Le  môme  exposant  présente,  comme  organe  d'enrayage 
du  ballon,  une  sorte  d'ancre-chaîne  semblable  à  l'ancre - 
chaîne  réglementaire  dans  les  parcs  militaires  et  dont  les 
éléments  sont  des  ancres  système  Hervé,  de  dimensions 
allant  en  croissant  depuis  le  ballon  jusqu'à  l'extrémité  de 
la  chaîne  terminée  par  son  ancre  conjuguée. 

Pour  un  gros  ballon  de  2  000  à  3  000  m8,  le  frein  d  atter- 
rissage pèse  70  kg  et  se  compose  d'une  corde  pesant  0,5  kg 
par  mètre,  suivie  d'une  série  de  petites  ancres  pesant  1  kg 


Pif.  9.  —  Ancre  conjuguée  Heivé. 
Vue  perspective. 
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par  mètre,  d'une  série  d'ancres  plus  volumineuses  pesant 
3  kg  et  terminée  enûn  par  une  série  d'ancres  conjuguées 
pesant  12  kg  par  élément.  Ce  frein  d'enrayage  semble  très 
bon,  mais  nous  lui  reprochons  d'employer  pour  l'arrêt  un 
poids  considérable  et  de  ne  pas  permettre  la  navigation 
aérienne  à  la  corde  traînante,  souvent  si  utile,  sans  ac- 
croître encore  ce  poids  de  celui  d'un  guide-rope. 

3°  Équilibreur  marin  flexible.  —  C'est  un  guide-rope  créé 
en  vue  des  ascensions  au-dessus  de  la  mer  et  composé 


Flg.  10.  —  Ancre-chaîne  Hervé.  Vne  perspective. 

d'une  corde  recouverte  de  matériaux  légers  et  d'une  enve- 
loppe imperméable  qui  lui  permet  de  se  déposer  à  la  sur- 
face de  l'eau  sans  enfoncer. 

4°  Une  carte  d'une  ascension  exécutée  au-dessus  de  la  mer 
du  Nord,  pour  des  essais  de  direction  au  moyen  d'un  dériveur. 
—  Le  dériveur  n'étant  ni  décrit  ni  exposé,  on  se  bornera 
à  cette  mention,  l'exposant  n'ayant  pas  fourni  de  rensei- 
gnements sur  cet  appareil  spécial  qui  présenterait  un  haut 
intérêt. 

M.  La  chambre. 

L'exposition  de  M.  Lachambre1  comprend  : 
Des  échantillons  de  ponghee  ayant,  dit  le  prospectus, 
de  900  à  1000  kg  de  résistance  par  mètre  carré.  Nous 
pensons  qu'il  s'agit  de  la  résistance  par  mètre  linéaire. 
C'est  le  taux  de  la  soie  ponghee  employée  dans  les  ballon  a 
militaires,  à  laquelle  elle  ressemble  en  tous  points  ; 


l.  Passage  des  Favorites,  24,  à  Paris. 
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Du  verni 6,  sur  lequel  il  n'y  a  rien  à  dire,  aucun  rensei- 
gnement n'étant  fourni  ; 

Une  ancre  spéciale  à  trois  branches,  terminées  chacune 
par  deux  pointes  (fig.  11); 

Des  soupapes,  du  mo- 
dèle que  nous  avons  trouvé 
à  l'Exposition  de  M.  Yon  ; 
une  autre,  à  double  jeu 
pneumatique ,  présentée 
vers  la  fin  de  l'Exposi- 
tion et  sur  laquelle  nous 
n'avons  aucun  renseigne- 

m©Bt  î  Pig.  il.  —  Ancre  Lachambre. 

Le  dessin  d'un  appareil  Vuo  >«n*M 

à  gaz  transporlable  en  tôle  garnie  de  plomb.  Cet  appareil 
a  été  décrit  au  moment  de  6on  apparition  dans  divers 
journaux  et  revues.  Les  différents  organes  sont  ceux  que 
nous  avons  énumérés  dans  l'appareil  Yon.  Son  poids  est 
de  2  400  kg  et  *on  débit  de  120  à  150  m3  de  gaz  à  l'heure. 
Il  est  donc  bien  inférieur  aux  appareils  en  service  dans 
l'armée  ; 

Des  montgolfières  en  papier,  pour  fêtes  publiques; 

Un  modèle  réduit  du  grand  ballon  captif,  construit  par 
l'exposant,  pour  ascensions  captives  pendant  l'Exposition. 

Il  n'y  a  rien  à  prendre,  pour  l'art  militaire,  dans  ce  ma- 
tériel. 

Académie  d'aérostation  météorologique1. 

Absolument  rien  à  signaler  dans  cette  exposition,  com- 
posée uniquement  d'acce6soire6  sans  importance. 

Le  double  avertisseur  électrique  Vernanchet,  avec  double 
sonnerie  indiquant  la  montée  et  la  descente,  est  un  appa- 
reil sans  intérêt  pratique  et  dont  l'idée  e6t  ancienne. 

1.  Hue  do  Lutôce,  3,  à  Paris. 
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M.  Cassé1 


M.  Cassé  expose  les  dessins  des  appareils  suivants*: 

1°  Appareil  à  déclenchement  pour  sacs  de  lest  au  départ 
(twie  ascension.  —  Cet  appareil  ne  présente  pas  d'utilité 
dans  les  ascensions  bien  réglées  ;  on  n'a  pas,  en  effet,  à 
déclencher  les  sacs  de  lest  au  départ. 

2°  On  guide-rope  à  plaques  terminé  par  des  plaques  de  fonte 
garnies  de  pointes.  —  Ce  guide-rope,  si  on  le  considère 
comme  frein  d'enrayage,  semble  devoir  bien  fonctionner; 
mais  le  guide-rope  est  un  appareil  qui  doit  permettre  la 
marche  en  avant  du  ballon  à  la  vitesse  du  vent,  au  gré  de 
l'aéronaute,  et,  à  ce  point  de  vue,  les  plaques  de  fonte  de 
M.  Cassé  gêneraient  beaucoup  le  mouvement. 

3°  Balance  aérostatique  indicatrice  de  la  montée  et  de  la 
descente  du  ballon.  —  L'idée  de  cet  appareil  est  aucienne  ; 
il  6e  compose  d'un  fléau  de  balance  portant  à  une  extré- 
mité une  aiguille  indicatrice  oscillant  devant  un  cercle 
gradué;  à  l'autre,  un  plan  d'étoffe  dont  la  résistance  au 
mouvement  de  l'air  fait  mouvoir  l'aiguille  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre. 

Pour  qu'un  appareil  de  ce  genre  fonctionne,  il  faut  de 
grandes  surfaces  et  une  grande  légèreté,  autrement  les 
indications  sont  tardives  ;  il  ne  paraît  pas  que  l'inventeur 
se  soit  préoccupé  àe  cette  question. 

4°  Soupape  supérieure  de  ballon  à  joint  de  vaseline  liquide. 
—  Cette  soupape,  de  construction  compliquée,  peut  être 
excellente,  mais  n'a  qu'un  mouvement  et  ne  résout  pas  le 
problème  de  l'ouverture  définitive  au  moment  de  l'atter- 
rissage. 

5°  Soupape  d'appendice.  —  D'après  la  légende  placée  en 
bas,  l'auteur  semble  ne  pas  s'être  préoccupé  de  la  valeur 
des  pressions  dans  un  aérostat  et  de  leur  augmentation  de 
la  partie  inférieure  au  sommet. 


l.  Rue  Lécluse,  7,  à  Paris. 
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M.  Delaurier1. 

M.  Delaurier  expose  des  modèles  réduits  d'hélices,  de 
roues  à  axe  horizontal,  d'appareils  à  ailes  battantes,  ainsi 
que  d'un  moteur  pour  la  navigation  aérienne  sans  ballon. 

Il  n'y  a  rien  à  prendre  dans  cette  exposition  pour  les 
progrès  de  l'aérostation  militaire. 

BALLONS    DIRIGEABLES. 

On  trouve  à  la  classe  52  un  certain  nombre  de  projets 
île  ballons  dirigeables  qui  n'apportent  aucune  clarté  nou- 
velle au  problème  de  la  navigation  aérienne.  La  direction 
des  ballons  n'a  rien  de  mystérieux  et,  dans  l'état  actuel  de 
la  science,  elle  se  réduit  à  une  question  de  moteur  léger 
et  puisant.  Tout  projet  dans  lequel  cette  étude  est  laissée 
dans  L'ombre  ne  peut  être  discuté  utilement.  Nous  nous 
contenterons  donc  d'énumérer  les  expositions  ci-après  : 

Navire  aérien  de  Bary*. 

Appareil  plus  lourd  que  l'air  à  hélice  suspensive  et 
ballon  pour  aider  Tac  Lion  de  l'hélice.  La  nacelle  contient 
une  chaloupe  à  vapeur. 

Avisol  Olivier8. 

Ballon  avec  charpente  intérieure ,  ailes  latérales  et 
plan  mobile  antérieur,  La  progression  est  obtenue  par  des 
inclinaisons  de  ce  plan  mobile  et  des  projections  de  lest. 

Navigation  aérienne  â  tube  central,  de  Lucien  Fromage  *. 

Ballon  en  forme  de  pigeon,  peu  allongé,  avec  tube  cen- 

ip  Hue  Duguerre,  7ï,  A  Paris. 
g.  HdD  Washington.  3e,  à  Paris. 
3..Buulovw4  Voltaire,  lit,  a  Paris. 
4É  A  Dan^l'^ttouon  (Soi ne-Inférieure). 
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tral  formant  colonne  vertébrale.  Des  hélices  à  axe  vertical 
permettent  les  mouvements  en  hauteur.  L'hélice  propul- 
sive est  placée  dans  le  tube  central  et  à  l'avant,  parce  que, 
dit  l'auteur,  il  est  plus  facile  de  tirer  que  de  pousser.  Deux 
gouvernails,  un  à  l'avant  et  l'autre  à  l'arrière.  Enfin,  l'au- 
teur veut  que  son  ballon  soit  équilibré  strictement  à  terre. 
Les  hélices  suspensives  produisent  l'ascension.  Aucun 
calcul  de  moteur  ni  du  travail  nécessaire  à  la  propulsion 
de  cet  aérostat.  Le  moteur  est  un  moteur  électrique. 

Aérostat  dirigeable  Tissandier  (Gaston)  '. 

Cet  appareil  qui  a  été  réalisé  et  avait  une  vitesse  propre 
de  2,50  m  e6t  représenté  par  une  série  de  photographies  ;  il 
convient  de  le  citer  ici  comme  l'un  des  rares  ballons  diri- 
geables ayant  fonctionné  -,  il  présente  surtout  un  intérêt 
historique  et  mérite  d'être  signalé  à  ce  titre. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

APPAREILS  DIVERS  EXPOSÉS  ET  UTILISABLES  POUR  LE  SERVICE 
DE  L* AÊROSTATION. 

Les  seuls  appareils  directement  utilisables  par  le  ser- 
vice do  raérostation  et  présentés  à  l'Expositiou  6ont  ceux 
qui  se  rapportent  à  la  compression  de  l'hydrogène  et  à  la 
météorologie.  Ce  sont  les  seuls  dont  nous  nous  occupe- 
rons ici. 

D'autres  appareils  pouvaient  présenter  un  intérêt  pour 
ce  service,  mais  comme  il  serait  impossible  de  les 
appliquer  directement,  on  a  cru  devoir  les  éliminer  du 
présent  travail;  ils  rentraient  d'ailleurs  dans  des  caté- 
gories d'études  dévolues  à  d'autre6  membres  de  la  com- 
mission. 


t.  Avenue  de  l'Opéra,  19,  à  Paris. 


376  RAPPORT  SUR  L'EXPOSITION*  DE  1889. 

Tels  sont  : 

Les  moteurs  dont  aucun  ne  pourrait  être,  dans  son  état 
actuel,  employé  à  la  direction  des  aérostats  et  qui  ne  pré- 
sentent d'intérêt  qu'au  point  de  vue  de  la  force  motrice 
à  utiliser  dans  les  ateliers  ou  des  détails  de  construction 
qu'ils  offrent. 

Les  appareils  de  photographie  exposés  en  grand  nombre 
et  pouvant  être  utilisés  en  ballon.  Il  y  a  lieu  de  faire  re- 
marquer que  tous  les  appareils  destinés  à  faire  de  la  pho- 
tographie instantanée  (et  Ton  ne  peut  songer  à  eu  faire 
d'autre  en  ballon)  sont  à  court  foyer,  par  conséquent  don- 
nant des  images  très  petites  des  objets  représentés.  Us 
peuvent  rendre  des  services  dans  les  ascensions  ljbres 
faites  au-dessus  d'une  place  forte  par  un  corps  de  siège. 
On  profiterait  de  la  direction  du  vent  pour  partir  d'un 
point  de  la  ligne  d'investissement  et  descendre  dans  cette 
même  ligne  après  avoir  franchi,  suivant  un  diamètre,  tout 
le  camp  retranché  :  dans  ces  conditions,  rien  de  plus  fa- 
cile avec  des  appareils  à  court  foyer  que  de  photographier 
tous  les  ouvrages  de  défense  qui  6e  présentent  près  de  la 
trajectoire  du  ballon  et  de  renouveler  l'opération,  suivant 
les  différents  azimuts,  de  façon  à  avoir  un  ensemble  des 
travaux  de  l'assiégé. 

Il  n'en  est  plus  de  même  dan6  la  défense  des  places  où 
Ton  ne  peut  opérer  qu'en  ballon  captif  avec  l'obligation 
de  se  tenir  à  une  distance  de  5  kilomètres  au  minimum 
des  batteries  ennemies.  Il  en  sera  de  même  des  photogra- 
phies qu'une  armée  en  campagne  voudra  exécuter  pour 
relever  des  retranchements  qu'elle  trouvera  en  face  d'elle. 
On  ne  peut  alors  relever  utilement  les  travaux  de  l'assié- 
geant que  si  l'on  est  muni  d'un  appareil  à  long  foyer  fait 
en  vue  de  ces  opérations  ;  il  faut,  en  outre,  des  réactifs  très 
sensibles  et  des  procédés  de  développement  très  actifs;  il 
semble  que  les  progrès  de  la  science  photographique  per- 
mettront prochainement  d'arriver  à  cette  solution  du  pro- 
blème; toutefois  il  n'y  avait  à  l'Exposition  aucun  appareil 


AÉROSTATION.  APPAREILS  DIVERS.  377 

construit  dans  cet  ordre  d'idées.  Quelques-unes  des  pho- 
tographies faites  en  ballon  exposées  chez  différents  photo- 
graphes se  faisaient  remarquer  par  une  grande  perfection 
d'exécution,  mais  on  ne  s'était  préoccupé  dans  aucune 
de  la  difficulté  du  problème  tel  qu'il  se  présentera  à  la 
guerre. 

Les  lunettes  d'approche  (longuevues  ou  lunettes  de  Ga- 
lilée) exposées  par  un  grand  nombre  de  constructeurs,  mais 
dont  aucune  ne  réalise  les  desiderata  du  service  de  l'aé- 
rostation  :  voir  nettement  les  détails  à  une  grande  dis- 
tance avec  des  mouvements  oscillatoires  d'une  certaine 
amplitude  ;  pour  cela,  il  faut  de6  lunettes  possédant  un 
grand  champ  uni  à  un  fort  grossissement.  Quoique  ces 
conditions  paraissent  à'priori  contradictoires,  elles  ne  sont 
pas  impossibles  à  concilier  dans  une  certaine  mesure. 
Toutefois,  on  ne  les  trouvait  pas  réunies  à  l'Exposition. 

COMPRESSION    DES    GAZ. 


CLASSE    BO. 

The  Continental  oxygen  Company  (limited)1. 

Cette  compagnie,  créée  pour  la  fabrication  de  l'oxygène, 
livre  ce  gaz  60us  pression  dans  des  tubes;  elle  expose  des 
récipients  fabriqués  en  Angleterre  timbrés  à  250  kg  et 
dans  lesquels  elle  comprime  de  l'oxygène  à  120  atmos- 
phères. Ces  réservoirs  sont  de  plusieurs  types.  Le  tableau 
euivant  fait  ressortir  les  données  principales  des  tubes 
avec  leur  contenance  à  120  atmosphères  et  le  poids  de 
métal  par  mètre  cube  de  gaz  emmagasiné  qui,  comme  on 
le  voit,  est  toujours  très  élevé  ;  ces  tubes  sont  donc  assez 
mauvais  et  ne  sont  signalés  qu'à  titre  de  renseignement. 


l.  Rue  Gavarni,  Paria. 

Tablkau. 
ksyub  do  qékib   —  ieptsmbbc-octobbb  1890.  -•* 
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TYPES. 

LONQUEUK 

m 

DIAMETRE 

m 

POIDS. 

kg 

CONTE 
MAItCB 

à 
120  atm. 

m» 

POIDS 

par  m* 
de  gas 
emmaga- 
siné, 
kff 

A 

0,30 

0,10 

4 

0,165 

24,3 

B 

0,60 

0,10 

7 

0,350 

20,0 

C 

0,90 

0,14 

18 

1,100 

16,4 

D 

1,65 

o,u 

35 

2,200 

15,9 

E 

2,00 

0,14 

50 

2,800 

17,9 

B* 

2,50 

o,u 

60 

3,500 

17,2 

CLAHSE     «2. 

Brissoiiiieaii-Deroualle  et  Lotz1. 

La  maison  Brissonneau-Deroualle  et  Lotz  expose  im 
compresseur  et  un  accumulateur  du  système  de  M.  Me- 
karski.  Cet  ingénieur  a  publié  une  brochure  à  laquelle 
sont  empruntés  en  partie  les  renseignements  ci-après. 

Le  compresseur  exposé  est  capable  de  comprimer  60  m» 
de  gai,  pris  à  la  pression  atmosphérique,  à  120  atmos- 
phères, et  présente  les  dispositions  suivantes  : 

a)  Le  compresseur  d'air  et  son  moteur  sont  paon  tés  ver- 
ticalement sur  la  même  plaque  de  fondation  parallèlement 
l'un  à  l\iutre. 

Les  deux  parties  de  la  machine  sont  ainsi  indépendan- 
tes, ce  qui  en  facilite  la  visite  et  l'entretien. 

Le  moteur  est  à  un  cylindre  ;  il  commaude  le  compres- 
seur par  un  arbre  à  plusieurs  vilebrequins,  les  manivelles 
des  pompes  étant  calées,  par  rapport  à  celles  du  moteur, 
sous  l'angle  convenable  pour  compenser,  aussi  bien  que 
possible,  les  efforts  moteurs  et  résistants,  ce  qui  permet 
de  réduire  sensiblement  les  dimensions  et  le  poids  des 
volants. 


1.    À    Vu   k*i 
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b)  Le  compresseur  est  composé  de  4  cylindres  de  dia- 
mètres décroissants,  où  l'air  puisé  dans  l'atmosphère  passe 
successivement  60us  des  pressions  de  plus,  en  plus  éle- 
vées. ' 

Ces  cylindres  sont  montés  deux  à  deux,  en  tandem,  pour 
réduire  à  deux  le  nombre  des  manivelles  :  il6  fonction- 
nent à  simple  effet,  ceux  de  la  même  colonne  en  sens  in- 
verse l'un  de  l'autre,  par  conséquent,  alternativement.  Le 
rapport  établi  entre  les  diamètres  des  pistons  est  déter- 
miné de  façon  que,  dans  les  conditions  pour  lesquelles 
l'appareil  est  établi,  la  résistance  moyenne  6ur  chaque 
piston  soit  sensiblement  la  même.  L'appareil  travaille 
ainsi  comme  6'il  était  composé  de  deux  cylindres  égaux 
à  double  effet. 

Les  manivelles  6ont  calées  sous  le  même  angle. 

Entre  chaque  cylindre  et  le  suivant,  l'air  traverse  un 
réservoir  intermédiaire  où  il  séjourne  quelque  temps 
avant  d'être  soumis  à  une  nouvelle  compression.  Cette 
disposition  donne  plus  d'efficacité  aux  moyens  de  réfrigé- 
ration et  abaisse  la  température  de  l'air  au  début  de  chaque 
compression  partielle. 

c)  Les  réservoirs  dont  nous  venons  de  parler  communi- 
quent librement  avec  la  partie  du  cylindre  d'aval,  où  il  ne 
s'effectue  aucun  travail  :  le  piston  de  chaque  cylinire 
fonctionne  ainsi  entre  la  pression  du  réservoir  précédent 
et  celle  du  réservoir  suivant.  Le  rapport  existant  entre  ces 
pressions  étant  sensiblement  constant  et  d'ailleurs  peu 
élevé,  il  n'e6t  pas  nécessaire  d'employer  des  cuirs  embou- 
tis pour  les  garnitures  des  pistous  :  on  arrive  à  une  é tan- 
che i  té  très  suffisante  avec  de  simples  bagues  en  ébonite 
bandées  par  de  légers  ressorts  en  acier  ou  en  laiton  et  on 
réduit  par  là  notablement  le  frottement  de  ces  garnitures. 

d)  L'échauffement  produit  par  la  compression  est  com- 
battu par  une  circulation  d'eau  froide  autour  des  trois 
derniers  cylindres  qui  sont,  à  cet  effet,  pourvus  de  doubles 
enveloppes  ;  cette  circulation  est  produite  par  une  pompe 
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à  piston  plongeur,  commandée  par  un  excentrique  et  dont 
le  débit  peut  être  réglé  à  volonté  par  un  robinet.  La  môme 
eau  s'introduit  ensuite  dans  le  premier  cylindre,  par  les 
soupapes  d'aspiration,  et  parcourt  avec  l'air  toutes  les  par- 
ties de  l'appareil.  Elle  se  rend  finalement  dans  une  co- 
lonne de  purge  d'où  il  est  facile  de  l'évacuer  à  l'extérieur. 
Les  soupapes  et  les  tuyautages  que  l'eau  traverse  dans 
son  circuit  produisent  une  pulvérisation  naturelle  qui  as- 
sure son  mélange  intime  avec  l'air,  auquel  elle  soustrait 
ainsi  la  majeure  partie  de  la  chaleur  dégagée.  Il  se  forme 
eu  même  temps,  6ur  le6  soupapes,  les  pistons  et  les  presse - 
loupes  des  couvertures  hydrauliques  utiles  à  l'étanchéité. 
.^  Les  conditions  dans  lesquelles  fonctionne  l'appareil 
^ou»  contrôlées,  pendant  la  marche,  par  des  manomètres 
*  Uovs  sur  les  réservoirs  intermédiaires  et  faisant  con- 
:-_\;«rt»  à  tout  instant  la  pression  à  laquelle  chacun  de  ces 
-v>rnroirs  est  soumis;  une  flèche  rouge  indique,  sur  cha- 
.  ;*»  m  momètre,  la  valeur  maximum  que  la  pression  ne  doi  t 
^t,<  .ïqvi$si*r.  Lorsque  ce  fait  se  produit,  on  e6t  prévenu 
-,'.r  * v*A  "uVne  que  les  soupapes  ou  la  garniture  du  piston 
^v^ïr*  d'aval  ont  cessé  d'être  suffisamment  étanches. 
^V.;r  exiler,  d'ailleurs,  que  le  bris  d'un  clapet  ne  dé- 
^.  /*„*  subitement  une  élévation  brusque  de   pression 
t  ^  *\*w  Jos  réservoirs,  des  soupapes  de  sûreté,  montées 
.   V^S  huître  de  la  machine,  empêchent  que  cet  acci- 
.,*  VxUs^o  se  produire  dans  les  deux  derniers  ré6er- 
■  ^  >*uU  où  cela  pourrait  présenter  des  inconvé- 

.  ^   NV'  -*  *t$  purgeurs,  montas  sur  les  deux  cylindres 

^  *  ;  manœuvres  simultanément  par  un  levier, 

4   *    v  vr  lo$  cylindres  et  les  réservoirs  quand  ou 

.  *  *  -  v*  moment  de  l'appareil  et  empêchent  que, 

^  *    'îs,  il  no  s'y  développe  de  la  pression  par 

,*   *  v  vie  gaz. 

.  V»    »onncau-Deroualle  et  Lotz  exécute  trois 
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DÉSfOXA- 
TIOK 

des 
modèles. 

PRB8SIOS 

finale. 

DÉ  HIT 

par  heure 
ramené 
à  la  pression 
atmosphé- 
rique. 

OBSERVATIONS. 

1 

2 
3 

atm. 

120 
120 
120 

ni» 

144 

60 

30 

C'est  le  type  exposé. 

Moteur  de  30  chevaux 


Pompe , 


Données  du  compresseur  n°  2, 

Diamètre  du  cylindre 

Course 

Vitesse  de  rotation  .  , 
Pression  à  l'admission 
Diamètre  du  l,r  cylindre 

—  du  2e         — 

—  du  3e         — 
_       du  46         — 

—  des  tiges   .    , 
Pression  dans  le  lor  réservoi 

—  dans  le  26  — 

—  dans  le  3°  — 

—  dans  le  4°  — 
Course  des  pistons  .    .    . 


. 


0,240  m 
0,160  — 

330  tours 
4  kg 
0,220  in 
QT122  — 
0,074  — 
0,042  — 
0T028  — 
4  kg 
15  — 
45  — 
120  — 
0,110  m 


Accumulateurs.  —  Les  réservoirs  d'air  comprimé  expo- 
sés se  composent  de  6  ou  9  tubes  horizontaux  île  0?200  m 
de  diamètre  extérieur,  dont  une  des  extrémités  est  hermé- 
tiquement fermée  et  l'autre  porte  uue  tubulure  assemblée 
avec  un  collecteur  unique  fermé  par  un  robinet-vanne  spé- 
cial. Ces  accumulateurs  paraissent  beaucoup  Lrop  lourds 
pour  être  transportés  en  campagne  et  ne  sont  susceptibles 
que  de  fournir  des  gazomètres  fixes.  Ils  ne  sont  pas,  du 
reste,  suffisamment  étanches  et  ne  remplissent  que  les  con- 
ditions exigées  par  la  marine  pour  les  accumulateurs  des 
torpilleurs,  savoir  :  conserver  une  pression  de  100  atmos- 
phères au  bout  de  24  heures  après  avoir  été  chargés  à  120 
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atmosphères.  Cette  tolérance  est  inacceptable  quand  il 
6'agit  de  conserver  du  gaz  dont  la  production  est  onéreus» 
et  demande  un  certain  temps. 

Le  taux  adopté  pour  la  compression  des  gaz  (120  atmos- 
phères) est  d'ailleurs  insuffisant  pour  le  transport  de  l'hy- 
drogène comprimé  en  campagne,  non  en  raison  du  poids 
du  métal  relatif  à  un  mètre  cube  de  gaz,  ce  poids  étant 
indépendant  de  la  pression  finale  à  laquelle  on  comprime, 
mais  à  cause  du  volume  éuorme  que  représenterait  un  gon- 
flement. Noua  n'avons  donc  signalé  cette  exposition  que 
comme  celle  d'un  constructeur  qui  peut  entreprendre  des 
compresseurs  analogues  mieux  en  rapport  avec  le6  besoins 
de  l'aérosiation.  M,  Mekarski  est,  en  outre,  l'auteur  d'un 
compresseur  à  1  000  atmosphères  qui  a  fonctionné  devant 
un  des  membres  de  la  6ous-eommi66ion  et  a  permis  d'a- 
mener à  la  pression  ci-dessus,  en  5  minutes,  un  volume 
de  7  m"  pris  à  la  pression  atmosphérique. 

M.  Thiriou  (Antoine-R.)  *. 

La  maison  Thirion  expose  un  certain  nombre  de  pompes 
à  eau  que  nous  n'avons  pas  à  étudier  ici  et  plusieurs 
compresseurs  : 

1D  Un  compresseur  de  22,5  m8  pri6  à  la  pression  atmos- 
phérique et  porLéa  à  la  pression  de  120  atmosphères. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  machine  à  vapeur  à  un 
i;jl  nuire  vertical  placé  à  la  partie  inférieure  d'un  bâti  et 
commandant  un  arbre  moteur  conduisant  une  pompe  pla- 
cée à  la  partie  supérieure  par  l'intermédiaire  d'un  excen- 
trique à  cadres.  Vitesse  de  rotation  :  300  tours.  Il  y  a 
trois  étages  de  pressions  successives  obtenues  dans  le 
même  cylindre  au  moyen  de  pistons  de  différents  diamè- 
tres laissant  autour  d'eux  des  espaces  annulaires  de  sec- 
tions décroissantes.  Le  gaz  comprimé  est  refroidi  à  sa  sor- 
tir du  dernier  anneau  par  un  serpentin  noyé  dans  un 


i,  Huq  du  Vaudra  M,   I6flf  ù  Paris, 
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courant  d'eau  froide.  Cette  môme  eau  circule  dans  l'inté- 
rieur du  piston  ;  le  gaz  est  donc  toujours  en  contact  avec 
une  paroi  refroidie.  En  outre,  une  certaine  quantité  d'eau 
est  introduite  avec  le  gaz  et  le  refroidit  par  mélange  direct. 

Données  du  compresseur. 

Diamètre  du  cylindre  à  vapeur  .   .    .     0,170  m 

^  A  ,  Course 0,095  — 

Moteur   .    .< 

Vitesse  de  rotation 300  tours 

Pression  à  l'admission 5  kg 

Pression  dans  le  1er  cylindre,  environ  .         4  — 

—  dans  le  2°         —  —       .       25  — 

—  dans  le  3e         —           —       .     120  — 
Pompes  .    .•[  Course 0,095  m 

Diamètre  du  lor  cylindre 0,150  — 

—  du  1er  anneau.    .    .    .0,153-0,133  — 

—  du  2e       —      ....  0,153-0,150  — 

2°  Un  compresseur  de  50  m8,  à  120  atmosphères,  com- 
posé de  deux  machines  identiques  du  type  précédent  ac- 
couplées sur  le  môme  bâti  et  fonctionnant  ensemble.  Les 
deux  manivelles  ont  été  calées  à  90°,  ce  qui  permet  de  ré- 
gulariser les  mouvements  de  la  machine.  Les  données  de 
chaque  compresseur  sont  les  mêmes  que  dans  le  type  de 
22,5  m*. 

3°  Un  accumulateur  composé  de  8  tubes  d'acier  réunis 
comme  dans  le  système  Mekarski. 

11  y  a  lieu  de  faire  sur  ces  appareils  les  mômes  obser- 
vations que  6ur  ceux  des  constructeurs  précédents  au  point 
dé  vue  du  taux  de  la  compression,  de  Tétanchôité  et  de  la 

mobilité. 

classe   e«. 


H.  Elwell  fils 


M.  Elwell  fils  a  exposé  un  compresseur  à  120  atmos- 
phères et  un  accumulateur  pour  air  comprimé.  Nous  em- 


1.  Avenue  de  Paris,  194,  à  la  Plaine-Saint-Denis  (Seine). 
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pruntons  à  un  mémoire  de  ce  constructeur  les  renseigne- 
ments qui  suivent. 

Le  compresseur  d'air  est  formé  essentiellement  de  deux 
cylindres  dans  lesquels  l'air  est  refoulé  par  4  étages  suc- 
cessifs dans  des  capacités  dont  les  valeurs  des  volumes 
diminuent  graduellement. 

Ainsi  le  premier  cylindre,  celuià  basse  pression,  com- 
prime l'air  de  1  à  9,99  atmosphères  en  passant  par  deux 
étnges  dont  le  rapport  est  de  3,968.  Le  deuxième  cylin- 
dre, celui  à  haute  pression,  comprime  Pair  de  9,99  atmos- 
phères k  100  atmosphères  en  passant  par  deux  étages  dont 
1rs  volumes  sont  environ  dix  fois  plus  petits  que  les  capa- 
cîlés  correspondantes  dans  le  cylindre  à  basse  pression. 

Les  degrés  de  compression  sont  les  suivants  : 

3,968  ;  9,99  î  ai, «9  ;  100  atmosphères. 

On  remarque  que  la  pression  de  la  première  phase  élnnl 
relativement  faible,  on  a  pu  réduire  l'influence  de  l'espace 
nuisible  du  compresseur  à  un  minimum. 

Les  deux  cylindres  de  compression  et  le  réservoir  in- 
termédiaire sont  fondus  ensemble  avec  une  bâche  formant 
réservoir  d'eau  ;  le  réservoir  intermédiaire  est  formé  de 
deux  capacités  réunies  à  leur  partie  inférieure.  Deux  au- 
tres capacités  similaires,  fondues  également  avec  la  1  âche 
à  eau,  reçoivent  Pair  à  la  sortie  du  cylindre  à  haute  pres- 
sion avant  d'être  refoulé  dans  le  réservoir  final. 

L'air  aspiré  par  le  compresseur  pénètre  dans  le  grand 
cylindre  par  8  soupapes  placées  circulairement  dans  le 
grand  couvercle  et  maintenues  sur  leurs  sièges  par  des 
ressorts  à  boudin.  En  même  temps  que  Pair,  une  certaine 
quantité  d'eau  amenée  par  un  conduit  percé  de  petits  trous 
s'introduit  dans  le  cylindre  avec  une  petite  quantité  d'huile 
fournie  par  un  réservoir  placé  au  centre  du  couvercle. 

Dans  la  tourte  ascendante,  le  pi6ton  comprime  Pair 
emmagasiné  à  la  partie  supérieure  et  le  refoule,  ainsi  que 
Peau,  dans  la  capacité  annulaire  comprise  entre  le  fourreau 
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du  piston  et  l'intérieur  du  cylindre.  L'eau  tombe  à  la  par- 
tie inférieure  du  cylindre  où  elle  forme  joint  hydraulique 
de  la  garniture  du  fourreau  du  piston. 

Dans  la  course  descendante,  le  piston  refoule  l'air  de  la 
capacité  annulaire  du  grand  cylindre  à  la  partie  supé- 
rieure du  réservoir  intermédiaire,  l'eau  chassée  se  répand 
en  une  petite  couche  à  la  surface  d'une  toile  métallique 
que  l'air  comprimé  est  obligé  de  traverser,  et  l'eau  entraî- 
née est  projetée  sous  forme  de  pluie  en  augmentant  ainsi 
sa  6urface  de  contact  avec  l'air.  Cette  eau  passe  dans  la 
deuxième  capacité  du  réservoir  en  se  refroidissant  aussi 
au  contact  des  surfaces  métalliques  avant  d'être  aspirée 
par  le  piston  du  cylindre  à  haute  pression. 

Le  fonctionnement  du  piston  du  petit  cylindre  est  iden- 
tique à  celui  du  piston  à  basse  pression. 

L'air  et  l'eau,  après  avoir  passé  par  le  cylindre  à  haute 
pression,  sont  encore  soumis  à  un  refroidissement  éner- 
gique comme  dans  le  réservoir  intermédiaire.  Ils  sont 
alors  refoulés  dans  le  réservoir  final  qui  est  muni  d'un 
robinet  purgeur  pour  donner  issue  à  l'eau  entraînée  par 
le  compresseur. 

L'échauffement  produit  par  la  compression  de  l'air  est* 
combattu  en  outre  par  une  circulation  forcée  d'eau  autour 
des  cylindres  et  des  réservoirs.  A  cet  effet,  on  a  divisé  la 
bâche  à  eau  en  quatre  compartiments  par  deux  cloisons, 
l'une  verticale  et  l'autre  horizontale  ;  deux  grandes  ner- 
vures horizontales  ont  été  en  outre  placées  entre  la  cloi- 
son médiane  et  les  deux  fonds,  augmentant  ainsi  considé- 
rablement les  surfaces  métalliques  directement  en  contact 
avec  l'eau.  L'eau  venant  du  refoulement  d'une  pompe  ac- 
tionnée par  le  moteur  se  répand  à  la  partie  inférieure  d'un 
des  compartiments  et  est  obligée  de  parcourir  4  fois  la  lon- 
gueur de  la  caisse  avant  de  s'écouler  au  dehors. 

Les  deux  cylindres  du  moteur  à  vapeur  sont  fondus 
d'une  seule  pièce  et  forment  le  socle  sur  lequel  repose 
l'appareil.  Les  pistons  à  vapeur  commandent  directement 


L-. 
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les  pistons  à  air  au  moyen  de  deux  tiges  verticales  dispo- 
sées symétriquement  de  chaque  côté  de  l'arbre  du  volant 
et  reliées  entre  elles,  eu  haut  et  en  bas,  par  des  traverses 
assemblées  aux  tiges  des  deux  pistons.  Les  traverses  infé- 
rieures portent  les  tourillons  des  pieds  de  Ja  bielle  action- 
nant l'arbre  du  volant  qui  est  muni  à  chaque  extrémité 
d'un  excentrique  de  commande  des  tiroirs.  Deux  bâtis  en 
A  boulonnés  sur  le  socle  reçoivent  à  la  partie  supérieure 
le  compresseur  dont  les  cylindres  se  trouvent  ainsi  aussi 
éloignés  que  possible  des  cylindres  à  vapeur  et  par  consé- 
quent ne  subissent  pa6  directement  l'influence  de  leur  cha- 
leur rayonnante. 

On  remarque  que  l'eau  introduite  dans  le  compresseur 
pendant  la  première  phase  du  fonctionnement  du  grand 
piston  et  qui  doit  circuler  par  tous  les  étages  successifs  est 
toujours  placée  au-dessus  des  soupapes  d'évacuation  de  fa- 
çon à  être  refoulée  aussitôt  la  communication  ouverte  en- 
tre deux  capacités  successives;  cette  dernière  condition 
a  une  grande  importance  pour  le6  machines  marchant  à 
grande  vitesse,  car  il  n'y  a  pas  à  craindre  les  coups  d'eau, 
quand  même  on  introduirait  un  excès  d'eau  dans  le  com- 
presseur. 

L'addition  du  réservoir  intermédiaire  sur  le  compres- 
seur a  permis  de  disposer  l'angle  de  calage  des  deux  ma- 
nivelles motrices  des  deux  cylindres  de  compression  de 
façon  à  obtenir,  pendant  un  tour  complet  du  volant,  l'é- 
quilibrage des  efforts  moteurs  et  résistants. 

Les  deux  cylindres  de  compression,  le  réservoir  inter- 
médiaire et  le  réservoir  compris  entre  le  cylindre  à  haute 
pression  et  la  tubulure  d'évacuation  ainsi  que  les  nervures 
horizontales  et  verticales  fournissent  de  grandes  surfaces 
métalliques  de  refroidissement. 

Le  réservoir  intermédiaire  du  compresseur  ayant  un  vo- 
lume égal  à  20  fois  environ  celui  engendré  par  la  course 
descendante  du  piston  à  haute  pression,  l'écoulement  de 
l'air  est  arrêté  un  certain  temps,  pendant  lequel  on  lui 
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fait  subir  un  refroidissement  continuel  à  l'aide  des  sur- 
faces métalliques  extérieures  et  aussi  par  l'eau  pulvérisée 
à  l'intérieur  du  réservoir.  L'eau  pulvérisée  agit  précisé- 
ment sur  l'air  dans  les  deux  réservoirs  au  moment  où  il 
est  arrêté  dans  son  mouvement  de  circulation  et  où  il 
atteint  le6  hautes  tensions. 

Les  joints  sont  accessibles  et  le  démontage  des  parties 
essentielles  du  compresseur  peut  6e  faire  très  rapidement; 
les  manomètres  placés  sur  les  réservoirs  du  compresseur 
permettent  de  vérifier  à  chaque  instant  la  bonne  marche 
de  l'appareil.  La  mise  en  marche  est  facile  dans  toutes  les 
positions  de  l'arbre  du  volant  en  raison  de  l'angle  de  ca- 
lage des  deux  boutons  de  manivelles. 

Des  essais  faits  avec  cet  appareil  ont  montré  : 

1°  Que  les  pressions  croissent  proportionnellement  au 
temps  dans  le  réservoir  final  ; 

2°  Que  le  rendement  en  air  comprimé,  c'est-à-dire  le 
rapport  du  volume  comprimé  au  volume  engendré  par  le 
1er  piston  est  de  0,88; 

3°  Enfin,  que  le  rendement  de  la  machine  est  d'environ 
0,61  (rapport  du  travaille  compression  du  gaz,  en  sup- 
posant applicable  la  loi  de  Mariotte,  au  travail  moteur  6ur 
les  pistons). 

Les  données  de  ce  compresseur  sont  les  suivantes  : 
Diamètre  des  deux  cylindres.    ...      160  mm 

Course 120  — 

Nombre  de  tours 320 

Pression  à  l'admission 3  kg 

Diamètre  du  1er  cylindre   ....      0,185  m 

—  du  1er  anneau.    .    .   0,185-0,160  — 

—  du  2°  cylindre 0,05^5  — 

—  du  2e  anneau  .    .  0,0585-0,0464  -= 

Course 0,320  — 

Pression  dans  le  1er  cylindre ,  environ .  4  kg. 

—  dans  le  1er  réservoir  .    ...       .  10   — 

—  dans  le  2e  cylindre   ;   .    .    .         32   — 

—  finale 120   — 


Moteur. 


Pompe. 
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Accumulateur.  —  L'accumulateur  est  composé,  comme 
ceux  des  constructeurs  précédents,  de  tubes  horizontaux 
munis  de  tubulures  rejoignant  un  collecteur  fermé  par  un 
robinet.  Mômes  remarques  à  faire  que  sur  les  appareils 
des  constructeurs  précités. 

CLASSE    BH    (CMB*e-Br*Uif»r). 

HH.  Peter  Brotberbood1. 

La  maison  Brotherbood  expose  plusieurs  compresseurs, 
que  nous  n'avons  pas  vu  fonctionner,  permettant  de  com- 
primer le  gaz  à  100  atmosphères. 

Trois  modèles  sont  exposés  et  ne  diffèrent  entre  eux 
que  par  le  nombre  des  pompes  accolées  qui  les  composent. 

Ces  modèles  sont  les  suivants  : 


MODÈLB. 

DÉBIT 

PAE  RSOKK 

à  103  fttm. 

NOMBRK 

VU  TOURl 

par 
minute. 

PRESSION 
delft 

TAPIDB 

dans 

les  cylindre* 

aim. 

N°  1  (triple)  . 
N°  2  (double). 
N°3  (simple). 

75 
50 
27,5 

250 
250 
200 

4 
4 
2,5 

Cette  maison  a  fourni  jadis  à  la  marine  française  uu 
certain  nombre  de  compresseurs.  Dans  ces  dernières  an- 
nées, des  compresseurs  construits  par  les  maisons  fran- 
çaises ont  été  plus  généralement  adoptés. 

CLASSE    OO. 

H.  Ton  (Gabriel)*. 

M.  Yon  expose  un  certain  nombre  de  tubes  à  gaz  com- 
primé (voir  ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet  dans  la  première 
partie  du  rapport). 


l.  Belvodore  road  U,  Westminster-Bridge,  à  Londres. 
t.  Boulevard  Beaumarchais,  118,  à  Paris. 
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MÉTÉOROLOGIE. 
CLASSE     1B. 

H.  Bourdon  (Char les- A.)  ». 

M.  Bourdon  expose  un  anémomètre  destiné  à  enregis- 
trer la  vitesse  et  la  direction  du  vent. 

Cet  appareil  se  compose  de  deux  parties  : 

1°  L'anémomètre  proprement  dit,  composé  d'un  pavil- 
lon analogue  à  celui  d'un  instrument  de  musique  en  cuivre 
destiné  à  recevoir  le  vent  ;  ce  cône  est  toujours  dirigé  dans 
le  lit  du  vent  grâce  à  un  prolongement  formant  girouette. 
Le  cône  est  continué  par  un  tube  cylindrique  aboutissant 
à  un  tube  de  manomètre  métallique  aplati  et  fermé  à  une 
extrémité.  La  pression  produite  par  le  courant  d'air  tend 
à  développer  le  tube  dont  l'extrémité  libre  commande 
une  plume  animée  de  mouvements  dont  l'amplitude  est 
fonction  de  la  vitesse  du  vent; 

2°  L'enregistreur,  composé  d'un  tambour  cylindrique 
garni  d'une  feuille  de  papier  sur  laquelle  ont  été  tracées 
au  préalable  des  graduations  de  la  vitesse  en  mètres  par 
seconde.  La  plume  constamment  appuyée  6ur  ce  cylindre 
marque  à  chaque  instant  la  vitesse  du  vent  ;  c'est  donc  un 
enregistreur  réel  de  vitesse.  Le  tarage  a  été  fait  par  expé- 
rience directe  en  plaçant  l'appareil  dans  un  conduit  dans 
lequel  on  faisait  circuler  un  courant  d'air  dont  le  débit 
était  minutieusement  mesuré.  La  vitesse  de  rotation  du 
tambour  est  de  un  tour  par  semaine.  L'enregistrement  de 
la  direction  se  fait  de  la  façon  suivante  :  le  cône,  en  tour- 
nant autour  d'un  axe  vertical,  entraîne  par  l'intermédiaire 
d'engrenages  une  seconde  plume  qui  trace  les  déplace- 
ments de  la  girouette  sur  la  feuille  de  papier  ;  les  direc- 
tions correspondantes  ont  été  indiquées  d'avance  sur  cette 
feuille.  On  a  donc  à  la  fois  la  vitesse  et  la  direction  du 
vent. 


i.  Boulevard  Magenta,  26,  à  Paris. 
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Nous  ferons  »ur  cet  appareil  deux  observations  : 

1°  La  vitesse  de  rotation  d'un  tour  par  semaine  est  in- 
suffisante; les  déplacements  des  plumes  se  recouvrent  en 
partie  par  suite  de  la  faible  valeur  des  abscisses  corres- 
pondant aux  lemps.  Il  serait  facile  d'ailleurs  de  remédier 
à  ce  fait  en  accélérant  la  vitesse  et  en  faisant  faire,  par 
exemple,  un  tour  par  jour  au  tambour  enregistreur; 

2°  Dans  ses  conditions  d'établissement,  l'appareil  ne 
peut  fonctionner  que  si  l'enregistreur  est  au  pied  du  ré- 
cepteur de  vent.  Or,  dans  la  pratique,  il  est  presque  toujours 
nécessaire  de  placer  la  girouette  loin  de  l'enregistreur,  la 
première  devant  être  située  sur  un  lieu  élevé  qui  ne  coïn- 
cidera généralement  pas  avec  le  bureau  où  l'on  placera 
l'enregistreur.  Ainsi  à  Chalais,où  se  trouve  un  anémomètre 
enregistreur,  le  moulinet  actionné  par  le  vent  se  trouve 
6ur  un  point  culminant  du  bois  de  Meudon,  à  600  m  en- 
viron du  bureau  où  est  placé  le  tambour  enregistreur. 

Il  y  a  là  une  modification  facile  à  réaliser  avec  l'em- 
ploi de  l'électricité,  mais  qui  ne  se  trouve  pas  dans  l'ap- 
pareil présenté  à  la  classe  lô. 

HM.  Richard  frères  '. 

MM.  Richard  frères  exposent  divers  appareils  de  mé- 
téorologie avec  enregistreurs:  baromètres,  thermomètres, 
hygromètres  et  enfin  anémomètres. 

Nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  faire  que  reproduire 
ici  des  fragments  d'un  rapport  sur  ces  appareils  présenté 
en  1882  à  la  Société  d'encouragement  par  M.  le  colonel 
Sebert. 

€  Les  appareils  enregistreurs  de  MM.  Richard  présen- 
€  tent  ce  caractère  commun  d'inscrire  à  l'encre  et  d'une 
«  façon  continue  leurs  indications  sur  une  feuille  de  papier 
€  quadrillée  entraînée  par  un  mouvement  d'horlogerie. 

I,  linpatto  Pustard,  8,  à  Paris. 
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c  Ces  appareils  sont  disposés  de  façon  à  pouvoir  être  fa- 
c  cilement  déplacés  et  transportés,  leurs  dispositions  mô- 
«  caniques  simples  permettent  de  les  mettre  en  service 
«  partout,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir,  pour  leur 
«  entretien  et  leur  direction,  à  un  personnel  spécialement 
«  habitué  au  maniement  des  instruments  de  précision,  et 
«  leur  prix  minime  les  met  à  la  portée  de  tous. 

«  Dispositions  communes.  Organes  d'enregistrement.  Tou6 

<  les  appareils  dont  il  s'agit  sont  disposés  d'après  le  môme 
«  type. 

«  Tous  leurs  organes  sont  portés  sur  un  socle  surmonté 
«  d'une  cage  vitrée  qui  laisse  voir  la  plume  traçante  et  le 
«  papier  entraîné  par  le  mouvement  d'horlogerie. 

«  La  monture  de  la  cage  est  en  bois,  s'il  s'agit  d'appa- 
«  reils  d'appartements,  mais  pour  les  appareils  destinés  à 
t  être  placés  en  plein  air,  comme  les  thermomètres,  elle 
t  est  en  métal,  ainsi  que  le  socle  même  qui  supporte  tout 
«  le  système. 

€  La  partie  destinée  à  recevoir  les  enregistrements,  y 
«  compris  le  mouvement  d'horlogerie,  est  identique  dans 

<  tous  les  instruments,  ce  qui  explique  la  modicité  du  prix 
«  auquel  on  peut  arriver  en  fabrication  courante. 

c  Les  appareils  dont  on  veut  enregistrer  les  indications 
«  diffèrent  donc  seuls,  dans  chaque  cas  particulier,  mais 
«  ils  sont  tous  disposés  de  façon  à  porter  au  bout  d'un  long 
«  style,  traduisant  leurs  indications,  une  plume  qui  trace 
«  à  l'encre  sur  la  surface  d'un  papier  quadrillé  animé  d'un 
«  mouvement  lent,  un  trait  fin  et  continu. 

«  L'organe  enregistreur  est  formé  d'un  tambour  vertical 
«  mobile  autour  de  son  axe,  à  l'intérieur  duquel  est  logé 
«un  mouvement  d'horlogerie  complètement  renfermé 
«  entre  les  deux  fonds  du  tambour. 

«  La  cloison  supérieure  présente  seulement  deux  ou- 
vertures, habituellement  fermées  par  de  petits  volets, 

<  pour  le  passage  des  clefs  de  remontage  et  de  réglage. 
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<  La  cloison  inférieure  laisse  passer  l'extrémité  d'un 
«  des  axes  du  rouage  sur  lequel  est  mouté  à  l'extérieur 
«  un  pignon  denté  qui  reçoit  ainsi  un  mouvement  de  rota- 
«  tion  régulier. 

«  Ce  pignon  engrène  avec  une  roue  fixe  clavetée  sur 
«  une  tige  montée  sur  le  socle  de  l'appareil  et  qui  traverse 
«  tout  le  tambour  auquel  elle  sert  d'axe  de  rotation. 

«  Il  résulte  de  cette  disposition  que  le  mouvement  du 
«  rouage  entraînant  le  pignon  denté,  qui  joue  le  rôle  de  roue 
€  planétaire,  provoque  un  mouvement  de  rotation  géné- 
«  raie  du  tambour  qui  contient  le  moteur. 

«  Il  en  résulte  encore  que  le  tambour  et  son  mouvement 
«  d'horlogerie  intérieure  forment  un  ensemble  que  Ton 
«  peut  séparer  facilement  du  reste  du  système.  Il  suffit,  en 
«  effet,  de  dévisser  un  bouton  molleté,  pour  pouvoir  dé- 
«  gager  le  tambour  que  l'on  peut  donner  à  réparer  à  un 
«  horloger  sans  loucher  aux  autres  organes. 

«  On  conçoit  aussi  que,  grâce  à  ces  dispositions,  au 
«  moyen  du  simple  changement  du  rapport  des  rayons  des 
«  deux  roues  planétaires  qui  règlent  le  mouvement  final, 
«  le  constructeur  pont  modifier  facilement  la  vitesse  de 
«  marche  du  tambour  et  faire  varier,  dans  des  limites 
«  étendues,  la  durée  de  sa  révolution,  durée  qui  règle  celle 
«  des  périodes  d'enregistrement  sur  le6  feuilles  de  papier 
<  quadrillé  dont  on  recouvre  le  tambour  tournant. 

«  Ces  feuilles  sont  imprimées  à  l'avance  ;  l'espacement 
«  de  leurs  traits  horizontaux,  qui  s'enroulent  suivant  de6 
«  circonférences  parallèles  aux  bases  du  tambour,  est  réglé 
«  selon  la  nature  des  instruments. 

«  Les  traits  verticaux,  qui  s'appliquent  sur  les  généra- 
«  trices,  mesurent  les  durées,  et  leur  écartement  est  réglé 
«  d'après  la  marche  du  mouvement  d'horlogerie;  —  géné- 
«  ralemcnt,  la  durée  de  la  révolution  du  cylindre  est  d'une 
«  m' maine  et  quelques  heures,  de  faron  à  permettre  de 
«  changer  les  feuilles  tous  les  huit  jours  à  heure  fixe. 

«  Les  génératrices  tracées  sur  le  papier  quadrillé  sont 
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«  espacées  alors  de  deux  en  deux  heures  et  réparties  par 
«  groupe  représentant  une  journée  entière. 

«  Les  noni6  des  jours  de  la  semaine  et  les  numéros  d'or- 
«  dre  des  heures  sont  inscrits  à  la  partie  supérieure. 

c  Un  intervalle  de  deux  heures  correspond,  sur  ce6 
«  feuilles,  à  un  écartement  de  3  înm.  On  peut  facilement 
c  apprécier,  à  l'œil,  la  moitié  de  la  distance  de  deux  traits 
«  qui  correspond  aux  heures  impaires  et  môme  les  quarts 
c  de  ce  demi-intervalle  qui  correspond  aux  quartsd'heure. 

c  MM.  Richard  construisent  aussi  des  appareils  dans 
«  lesquels  la  durée  de  révolution  n'est  que  d'une  journée 
«  et  dont  les  feuilles  doivent  être,  par  suite,  renouvelées 
«  chaque  jour. 

«  Ils  peuvent  enûn,  sans  difficultés,  donner  à  cette  du- 
«  rée  telle  autre  valeur  dont  on  pourrait  avoir  besoin. 

*  Si  les  traits  verticaux  tracés  sur  le  papier  quadrillé 
«  étaient  rigoureusement  rectilignes  et  s'appliquaient  exac- 
«  tement  sur  les  génératrices,  il  serait  nécessaire  de  donner 
«  à  la  plume  un  mouvement  vertical  rigoureux,  ce  quien- 
«  traînerait,  dans  la  disposition  des  organes  des  appareils, 
«  une  complication  dont  il  est  facile  de  se  rendre  compte 
c  et  qui,  en  créant  des  résistances  passives,  nuirait  à  la 
c  sensibilité.  C'est  un  des  principaux  obstacles  qu'ont  ren- 
«  contré,  jusqu'à  ce  jour,  tous  ceux  qui  ont  cherché  à  cons- 
«  truire  de6  appareils  enregistreurs  de  ce  genre, 

«  MM.  Richard  ont  tourné  cette  difficulté  d'une  façon 
c  très  heureuse  en  se  contentant  d'une  solution  qui  n'est 
c  qu'approximative,  mais  qui  donne  cependant  une  préci- 

<  sion  suffisante  dans  la  pratique. 

«  Les  appareils  dont  on  veut  recueillir  les  indications 
«  étant  tous  supposés  pourvus  d'un  long  style  mobile  dans 

<  un  plan  vertical  et  animé  d'un  mouvement  de  rotation, 
«  ils  disposent  l'appareil  de  telle  sorte  que  le  plan  décrit 
«  par  le  style  soit  orienté  tangentiellement  au  cylindre*  et 
c  ils  montent  la  plume  portée  par  l'extrémité  de  ce  style 

<  de  façon  qu'elle  se  trouve  exactement  appliquée  contre 
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«  la  génératrice  de  contact  du  cylindre  et  du  plan,  lorsque 
«  le  style  est  dans  sa  position  moyenne  d'oscillation. 

<  Par  suite  de  cette  disposition  et  grâce  à  la  flexibilité 
«  transversale  du  style,  qui  est  formé  d'une  lame  mince  et 
«  élastique,  la  plume,  dans  les  mouvements  verticaux  de 
«  rotation  du  6tyle,  ne  quitte  pas  la  surface  du  cylindre 
«  sur  lequel  elle  trace  une  ligne  légèrement  infléchie. 

«  On  corrige  Terreur  qui  pourrait  résulter  de  cette  in- 
«  flexion,  pour  la  mesure  des  temps  correspondant  aux  in- 
«  dications  des  appareils,  en  disposant,  suivant  la  courbe 
«  décrite  ainsi  sur  la  surface  du  cylindre,  les  traits  de  qua- 
«  drillage  tracés  sur  le  papier  que  Ton  enroule  6ur  cette 
«  surface. 

«  Dans  la  pratique  ce6  traits  se  confondent,  sur  ce  pa- 
«  pier,  avec  des  portions  successives  de  circonférences 
<  tracées  avec  un  rayon  constant,  égal  à  la  longueur  du 
«style. 

<  On  voit  que  cette  disposition  si  simple,  que  rend  pos- 
«  sible  la  flexibilité  transversale  du  style>  permet  de  re- 

*  eevoir  directement,  sur  un  tableau  rectangulaire,  les 
«  tracés  des  appareils  enregistreurs,  aujourd'hui  si  noni- 

*  brenx,  dom  les  indications  sont  fournies  par  la  marche 

*  d'une  aiguille  sur  un  cadran. 

«  Chaque  feuille  de  papier  quadrillé  se  lixe  sur  le  cy- 

*  lindre  de  la  faron  la  plus  simple,  les  bords  qui  fcerecroi- 
■  sent  étant  simplement  maintenus  par  la  pression  d'une 
«  lame  de  ressort  facile  à  dégager. 

*  Le  papier  repose  par  le  bas  sur  un  rebord  saillant  du 
«  cylindre  pour  assurer  le  parallélisme  des  traits  horizon- 
€  taux  avec  la  base  du  tambour, 

«  Lorsque  ce  tambour  est  ainsi  garni  d'une  feuiliedepa- 

*  pier,  on  peut  le  faire  tourner  à  la  main,  dans  un  sens 
m  quelconque,  parce  que  le  mouvement  d'horlogerie  est 
m  relié  au  cylindre  par  un  canon  monté  à  frottement  gras, 

*  comme  la  minuterie  des  horloges,  et  l'on  peut  ainsi 

*  amener  la  pointe  de  l'aiguille  exactement  en  regard  de  la 
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«  division  du  papier  qui  correspond  à  l'heure  à  laquelle 
<  on  opère.  En  abandonnant  ensuite  l'appareil  à  lui-même 
«  il  commence  sa  révolution,  et  le  cylindre  vient  pré6en- 
«  ter  successivement  et  à  chaque  instant,  devant  la  plume, 
«  les  divisions  voulues. 

«  Baromètres  enregistreurs.  —  Les  baromètres  auxquels 
«  MM.  Richard  frères  appliquent  les  organes  d'enregis- 
«  trement  dont  il  s'agit  sont  des  baromètres  anéroïdes  de 
«  construction  spéciale,  auxquels  ils  ont  apporté  un  per- 
c  fectionnement  important  qui  en  a  accru  notablement  la 
«  sensibilité. 

c  L'organe  élémentaire  de  ces  baromètres  est  une  cham- 
«  bre  anéroïde  ou  coquille,  formée  de  deux  valves  métal- 
«  liques  minces,  soudées  par  leurs  bords,  daii6  laquelle  on 
«  fait  le  vide.  Les  deux  valves,  qui  tendent  alors  à  se  rap- 
c  procher,  sont  maintenues  écartées  par  l'action  antago- 
«  niste  d'un  ressort  logé  à  l'intérieur  et  formé  de  deux 
«  plaques  d'acier  cambrées  qui  s'arc-boutent  Tune  sur 
c  l'autre  par  leurs  extrémités. 

<  Chaque  coquille  ainsi  constituée  s'aplatit  légèrement 
«  quand  la  pression  extérieure  augmente  et  s'épanouit 
«  quand  celle-ci  diminue. 

«  Chacune  de  ces  coquilles  porte,  suivant  son  axe  et  sur 
«  chaque  base,  une  petite  pièce  saillante  ;  l'une  de  ces 
«  pièces  forme  pas  de  vis,  l'autre  forme  écrou,  de  sorte 
«  que  Ton  peut  superposer  une  série  de  coquilles  sembla- 
«  blés  disposées  en  colonne  verticale,  en  les  vissant  suc- 
«  cessivement  l'une  6ur  l'autre. 

«  Dans  ces  conditions,  si  la  base  inférieure  de  la  co- 
«  lonne  repose  sur  un  plan  fixe,  la  base  supérieure  se  sou* 
«  lève  ou  s'abaisse,  pour  chaque  variation  de  la  pression 
«  atmosphérique,  d'une  quantité  qui  est  la  somme  des  dé- 
«  placements  de  chaque  coquille  élémentaire. 

«  On  peut  donc,  en  faisant  varier  le  nombre  des  co- 
«  quilles  de  la  colonne,  obtenir,  pour  des  marnes  varia- 
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«  l'appareilTilttr^I111'  ^  ^  Veutd°-nderà 

«  indépendante   ?  „e  d?,  W  "  ^  ^  C°qUUIe8  re8*en' 
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«  it^S^ÏÏl1*  ba8VUpérieUre  de  lionne 
«  «lu  petit  bras  d'.n  P0Ur ^  mou™ir  l'extrémité 

«  *"£  ,e  styî:  eXsC  artiCUlé  ^  le  ""*  »™ 

-  indti:1  de:  crr  r* qui  pou^ *■-  >>* 

«  Petit  contrepoids  dom  la       T*  "'  é,nUibrt  par  un 
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•  teur  du  baromètre  Wcure!      ""  m,Ulmètre  de  haU- 
«  Le  baromètre  une  foia  «^»m 

•  gements  sensibles,  en  ce  m?'    "6  *T  *"  de  dé,an- 
«  oscillations  ;  le  seul 1  cha„9      °nCerne  »  «^tade  de  ses 

i      seul  changement  que  l'on  peut  observer 
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avec  le  temps  est  un  mouvement  d'ensemble  dû  à  une 
variation  lente  dans  l'état  d'équilibre  du  métal  qui  com- 
pose les  coquilles,  ce  qui  équivaut  à  un  déplacement  du 
zéro  de  l'échelle. 

«  Pour  permettre  de  corriger  cet  effet,  toute  la  colonne 
de  coquilles  est  montée  sur  une  base  solide  que  Ton 
peut  soulever  ou  abaisser  par  un  mouvement  de  réglage 
commandé  par  une  vis  sur  laquelle  on  agit  au  moyen 
d'une  clef  spéciale. 

«  On  peut  ainsi ,  à  un  instant  quelconque ,  établir 
l'accord  des  indications  de  l'instrument  avec  celles  d'un 
baromètre  à  mercure  et,  dè6  lors,  ces  indications  doivent 
concorder  en  toutes  circonstances. 

«Thermomètres  enregistreurs.  —  Le  thermomètre  employé 
dans  les  appareilsenregistreurs  Richard  est  un  thermo- 
mètre métallique  fondé  sur  l'emploi  d'un  tube  courbé  en 
cuivre,  de  section  méplate,  du  système  Bourdon.  Ce  tube, 
qui  mesureenviron  18  mm  de  largeur  et  100  mm  de  lon- 
gueur, est  hermétiquement  fermé  et  plein  d'un  liquide 
difficile  à  congeler,  liquide  qui  est  habituellement  de 
l'alcool  ;  sa  capacité  est  d'environ  2  cm8. 
«  La  dilatation  de  l'alcool  fait  changer  la  courbure  du 
tube;  l'une  de  ses  extrémités  étant  fixée  sur  le  bâti  de 
l'appareil,  l'autre  se  déplace  de  quantités  qui  peuvent 
servir  à  mesurer  les  variations  de  température. 
«  L'extrémité  libre  est  reliée  au  moyen  d'une  bielle  à 
un  levier  qui  porte,  comme  pour  le  baromètre,  la  plume 
remplie  d'encre  ;  mais  la  puissance  d'action  de  l'appa- 
reil dispense  ici  de  prendre  les  mêmes  précautions  pour 
assurer  l'équilibre  des  leviers. 

«  L'appareil  se  gradue,  par  comparaison  avec  un  ther- 
momètre étalon,  en  se  servant  de  glacières  et  d'étuve6 
pour  obtenir  différents  degré 6  de  température. 
«  Les  thermomètres  construits  pour  l'usage  de  la  mê- 
«  téorologie  sont  gradués  de  — 15°  à  H-  40°. 
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«  On  s'est  assuré  que,  dans  cette  étendue,  les  déplace- 
«  meiits  de  la  plume  sont  sensiblement  proportionnels  aux 
«  variations  de  la  température. 

«  Les  dimensions  des  leviers  sont  choisies  de  fanon 
«  qu'une  variation  de  température  de  1°  soit  représentée 
«  par  un  déplacement  de  1,5  mm  pour  la  plume,  et  les  divi- 
«  sions  du  papier  quadrillé  sont,  en  conséquence,  espacées 
«  de  celte  quantité. 

«  Cet  écartement  a  l'avantage  de  permettre  d'apprécier 
«  à  vue  le  dixième  de  degré,  ce  que  ne  permettrait  pas  la 
«  division  par  millimètre. 

«  Le  réglage  des  leviers  pour  obtenir  l'amplitude  voulue 
«  du  mouvement  de  la  plume  s'opère,  une  fois  pour  toutes, 
«  lors  de  la  construction,  et  l'on  n'a  plus  à  craindre  qu'un 
«  déplacement  du  zéro  par  suite  de  mouvements  molécu- 
«  laires  du  métal  avec  le  temps. 

«  On  corrige  facilement  Terreur  qui  résulte  de  ce  dé- 
«  placement  en  soulevant  plu6  ou  moins  la  partie  fixe  du 
«  tube  qui  est  montée,  à  cet  effet,  sur  une  platine  dont  on 
«  peut  régler  la  hauteur  au  moyen  d'une  clef  agissant  6ur 
«  une  vis  de  rappel. 

«  Les  dispositions  adoptées  pour  la  construction  de  ces 

^  thermomètres  leur  assurent  une  grande  sensibilité  ;  par 

^  ua  matière,  le  tube  moteur  est  éminemment  conducteur 

^  cle  la  chaleur,  il  présente  une  surface  considérable  en 

^   intact  avec  l'air  et  n'a  qu'une  faible  capacité,  l'alcool 

u'il  contient  se  met  donc  rapidement  en  équilibre  avec 

*  ,!.   température  ambiante. 

^  fjygromhtre  enregistreur.  —  MM.  Richard  ont  construit 
\eB  iiy£r0Il^lres  do»t  les  indications  peuvent  s'inscrire 

*  J    f,  U*  ta,llbour  enregistreur,  comme  dans  les  appareils 
«  **[     ^cèdent. 

"  qUn&  C°inl*li  les  difficultés  que  l'on  rencontre  pourréa- 
*        att  W0lil*tre  qui  8oit  <,.„„  eraploi  pratique. 

*li*eV     py^ome^B  à   cheveu,  qui  sont  très  sensibles, 
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«  conservent  fort  peu  de  temps  leurs  qualités  et  il  est  rare 
«  que  ceux  que  Ton  a  occasion  de  rencontrer  soient  en 
c  état  de  fonctionner. 

«  Par  Temploi  de  la  baudruche,  qui  jouit  des  mômes 
«  qualités  que  le  cheveu,  mais  qui  a  sur  celui-ci  l'avan- 
«  tage  d'une  grande  stabilité,  MM,  Richard  paraissent 
«  avoir  fait  faire  un  grand  pas  à  la  question. 

«  Ils  font  usage  d'une  membrane  de  cette  substance  ten- 
c  due  sur  un  tambour  métallique. 

«  Un  levier  poussé  par  un  petit  ressort  antagoniste  ap- 
«  puie  par  l'intermédiaire  d'une  bielle  sur  le  milieu  de 
«  cotte  membrane. 

«  La  baudruche  se  tend  plus  ou  moins  suivant  l'état  de 
«  sécheresse  de  l'air,  et  le  mouvement  de  tlexion  qui  en 
«  résulte  est  amplifié  par  le  style  qui  porte  la  plume.  » 

AnémO'Cinèmographe.  —  Nous  devons  joindre  aux  appa- 
reils cités  précédemment  les  anémoscopes  et  anémomètres 
construits  par  MM.  Richard  frères,  et  dont  l'application 
aux  établissements  aérostatiques  est  d'une  utilité  évidente. 

Sans  examiner  tous  les  types  créés  par  les  constructeurs, 
on  citera  le  plus  pratique  auquel  ils  ont  donné  le  nom  de 
anémo-cinémographe  et  qui  enregistre  directement  la  vi- 
tesse du  vent,  comme  l'appareil  Bourdon. 

Ces  appareils  se  composent  de  deux  parties  : 

1°  Un  moulinet  en  aluminium,  très  léger,  n'ayant  par 
suite  qu'une  faible  inertie,  placé  sur  un  lieu  élevé  et  dont 
le  nombre  de  tours,  proportionnel  au  chemin  parcouru  par 
le  vent,  est  transmis  électriquement  à  l'enregistreur; 

2°  Un  enregistreur  traçant  une  courbe  dont  les  abscisses 
représentent  le  temps,  et  les  ordonnées,  la  vitesse  ou  le 
quotient  du  chemin  parcouru  par  le  temps.  Ce  résultat  est 
obtenu  par  un  appareil  dont  voici  la  description  sommaire 
(extraite  d'une  brochure  de  MM.  Richard  frères). 

Considérons,  d'une  part,  un  plateau  P  (fig.  12)  tournant 
proportionnellement  à  un  mouvement  A  et  sur  co  plateau 


L 
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une  roulette  Q,  appuyée  perpendiculairement  à  6on  plan. 
Si  la  roulette  se  trouve  au  centre  du  plateau,  elle  demeu- 
rera immobile,  mais  si  elle  6e  porte  sur  des  rayons  de  plus 
en  plus  grands,  elle  tournera  de  plus  en  plus  vite  et,  sans 


Y\g,  11    —  Reliera*  de  l'enrcgfitreur  do  vitesses  Richard  frètes. 

qu'il  y  ait  besoin  de  le  démontrer,  proportionnellement 
au  produit  de  la  vitesse  angulaire  du  plateau  par  la  dis- 
tan^  *îu*  ^a  8^Dare  du  centre,  distance  que  nous  désigne- 
rons par  a. 

D'autre  part,  l'axe  R  de  la  roulette  étant  porteur  d'une 
Vis  eanfi  ^u,  *lni  engrène  avec  une  roue  dentée  T,  si  cette 
toroi^re  eBt  ^olli^itée  de  tourner  par  une  force  quelconque, 
elle  no  pourra  prendre  que  le  mouvement  permis  par  la 
rotaU°n  de  ^a  v*6  sa^  lin  ;  la  roue  T  ne  pourra  donc  tour- 
ner qiie  <l'ulle  quantité  proportionnelle  au  produit  a  A.  Dé- 
siffUOHB  ce  mouvement  par  C,  nou6  aurons,  d'une  façon 
rontiuttS,  l'égaillé 

U  =  aA. 

3i  dans  cette  égalité,  nous  connaissons  les  valeurs  de 
Cet  do  A*  nous  tirerons 

C 

a  -=  — 
A' 

On  voit  que  la  distance  a  qui  sépare  la  roulette  du  cen- 
tre du  plateau  esl  constamment  égale  au  quotient  du  mou- 
vement C  par  le  mouvement  A. 

Par  des  dispositions  ad  fwc,  que  nous  étudierons  plus 
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loin,  nous  pouvons  rendre  le  mouvement  C  proportion- 
nel au  chemin  parcouru  par  le  vent  et  le  mouvement  A. 
proportionnel  au  temps;  nous  aurons  donc,  en  remplaçant 
C  et  À  par  leurs  valeurs, 

__  chemin  parcouru  c  v 

temps  1 

Pour  indiquer  ou  enregistrer  la  quantité  a,  on  relie 
l'extrémité  de  la  vis  sans  fin  au  levier  comme  l'indique  la 
figure.  La  roue  T'  ne  sert  qu'à  empêcher  la  vis  sans  fin 
de  dégrener. 

Pour  éviter  tout  glissement  de  la  roulette  6ur  le  plateau, 
les  constructeurs  ont  eu  l'idée  de  faire  commander  par  le 
plateau  qui  tourne  en  fonction  du  temps,  un  deuxième  pla- 
teau au  moyen  d'un  simple  pignon  de  renvoi.  Ce  second 
plateau  tourne  donc  en  sens  contraire  de  l'autre;  de  plus, 
il  tend  à  se  rapprocher  du  premier  par  le  fait  d'un  ressort 
agissant  sur  son  centre  ;  la  roulette  se  trouve  donc  compri- 
mée entre  les  deux.  On  comprend  facilement  que,  par  6uite 
du  mouvement  inverse  des  plateaux,  la  roulette,  se  trou- 
vant laminée  entre  eux,  est  absolument  forcée  de  tourner 
sur  elle-même  sans  qu'il  puisse  y  avoir  de  glissement  et, 
s'il  se  trouve  quelque  inégalité  à  la  surface  des  plateaux, 
c'est  le  ressort  du  deuxième  plateau  qui  cède  sans  que  cette 
inégalité  puisse  devenir  une  cause  d'erreur. 

Pratiquement,  l'anémo-cinémographe  ou  indicateur  de 
vitesse  du  vent  est  construit  de  la  façon  suivante  : 

Un  mouvement  d'horlogerie  est  muni  de  deux  rouages: 
l'un  fait  tourner  les  deux  plateaux  indiqués  plus  haut  en 
fonction  du  temps  au  moyen  d'un  régulateur  genre  Fou- 
cault si  l'on  veut  un  mouvement  rapide,  d'un  pendule  co- 
nique si  on  désire  un  mouvement  lent.  Nous  verrons  plus 
loin  que,  suivant  le  but  qu'on  se  propose,  on  peut  avoir 
besoin  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  mouvements. 

Le  second  rouage  pourrait  défiler  librement  s'il  n'était 
arrêté  par  un  échappement  commandé  par  un  électro-ai- 
mant ;  ce  dernier  étant  mis  en  relation  avec  l'anémomètre 
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qui  établit  des  courants  électriques,  ce  rouage  défile  donc 
proportionnellement  aux  courants  émis,  c'est-à-  dire  à  l'es- 
pace parcouru  par  le  vent.  Un  des  mobiles  de  ce  rouage 
porte  la  roue  tangentielle  qui  mène  la  vis  sans  fin  portant 
la  roulette. 

Le  fonctionnement  est  aussi  simple  que  possible. 

Les  plateaux  tournant  en  fonction  du  «  temps  »  ramè- 
nent constamment  la  roulette  à  leur  centre,  mais  le  vent 
s'élevant  et  faisant  détiler  le  deuxième  rouage  plus  ou 
moins  vite,  éloigne,  au  moyen  de  la  roue  tangentielle,  la 
roulette  de  ce  même  centre.  Quand  il  y  a  équilibre  entre 
ces  deux  mouvements,  la  position  de  la  roulette  devient 
momentanément  stable,  indiquant  la  vitesse  du  vent,  puis- 
qu'elle fournit  exactement  le  rapport  ou  le  quotient  de  ces 
deux  facteurs  :  «  espace  parcouru  par  le  vent  »  et  «  temps  » 

Pour  enregistrer  les  mouvements  de  la  roulette,  comme 
elle  est  fixée  sur  Taxe  R  de  la  vis  sans  fin,  on  relie  l'extré- 
mité de  cette  dernière  à  un  style  au  moyen  de  leviers,  et 


c'est  ce  stylo,  muni  d'une  plume,  qui  trace  sur  un  cylin- 
dre muni  d'un  papier  le  diagramme  de  la  vitesse  du  vent. 
On  voit  que  cette  dernière  est  obtenue  cinématiquement 
et  sans  le  secours  d'aucune  force  spéciale  ;  elle  est  le  résul- 
tat rigoureux  de  l'équation: 
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chemin  parcouru        e 

vitesse  = =  -. 

temps  t 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu'il  pouvait  être  utile  de 
donner  au  plateau  des  vitesses  différentes  ;  deux  problèmes 
6e  posent  en  effet  :  1°  obtenir  la  vitesse  directe  du  vent 
par  seconde  :  2°  obtenir  la  vitesse  moyenne  du  vent  par 
seconde. 

Vitesse  réelle  et  effective  du  vent  par  seconde,  l'unité 
du  temps  étant  la  seconde  : 

Cet  appareil  se  compose  du  double  rouage  que  nous 
avons  décrit  plus  haut  ;  les  plateaux  font  un  tour  par 
seconde,  leur  mouvement  uniforme  étant  assuré  par  un 
régulateur  genre  Foucault  créé  ad  hoc.  Le  deuxième  rouage 
défile  chaque  fois  qu'un  courant  émis  par  le  moulinet 
aimante  l'électro  et  actionne  l'échappement.  Pour  produire 
cette  aimantation,  le  moulinet  établit  un  contact  à  chaque 
demi-tour  de  son  axe  et  il  le  rompt  au  demi-tour  suivant. 
Le  chemin  parcouru  est  donc  transmis  à  l'enregistreur  par 
50  centimètres. 

Pour  que  les  à-coups  du  vent  qui  63  succèdent  à  inter- 
valles très  courts  se  lisent  facitement,  il  est  indispen- 
sable de  donner  au  papier  enregistreur  un  déplacement 
rapide  sous  la  plume  qui  écrit  la  vitesse.  Au  lieu  du 
cylindre  habituel,  ou  emploie  un  papier  sans  fin  qui 
défile  de  3  mm  au  moins  par  minute.  Aussi  est-on 
obligé  de  remonter  les  ressorts  toutes  les  heures  ou  de 
faire  mouvoir  les  rouages  au  moyen  du  poids  comme  on 
le  fait  pour  les  horloges  publiques.  Le  remontage  ne  se 
fait  alors  que  tous  les  jours. 

Le  papier  de  cet  instrument  portant  comme  abscisses  les 
heures  et,  comme  ordonnées,  les  vitesses  du  vent  en  mètres 
par  seconde,  le  tarage  de  l'appareil  était  une  question 
extrêmement  importante. 

Pour  régler  le  cinémographe,  on  a  construit  un  régula- 
teur qui  porte  une  roue  faisant  exactement  un  tour  par 
seconde  ;  cette  roue  porte  60  cames,  dont  chacune  établit 
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un  contact  en  passant  6iir  un  petit  ressort  muni  d'un  doigt; 
la  roue  étant  disposée  pour  qu'on  puisse  placer  ou  retirer 
un  certain  nombre  de  cames,  on  les  met  d'abord  toutes, 
on  a  alors  une  émission  régulière  de  60  contacts  à  la 
seconde,  exactement  comme  si  un  vent  parcourant  60  m 
à  la  seconde  passait  sur  l'anémomètre  ;  si  l'on  relie  l'élec- 
tro-aimant  de  l'enregistreur  à  ce  régulateur,  en  mettant 
une  pile  dans  le  circuit,  on  obtient  sur  le  papier  une 
ordonnée  dont  la  hauteur  correspond  à  60  contacts,  c'est- 
à-dire  l'ordonnée  de  60  m  par  seconde. 

Retirant  alors  une  partie  des  cames,  on  en  laisse 
30  par  exemple,  et  on  obtieut  sur  le  papier  enregistreur 
la  hauteur  de  l'ordonnée  correspondant  à  30  m  par 
seconde  ;  on  remarque  immédiatement  que  cette  ordon- 
née est  exactement  la  moitié  de  la  précédente,  c'est- 
à-dire  que  les  indications  données  par  l'appareil  sont 
absolument  proportionnelles;  le  procédé  employé  l'indi- 
quait évidemment  a  priori,  l'expérience  se  trouve  absolu- 
ment d'accord  avec  la  théorie. 

Retirant  peu  à  peu  les  cames,  on  arrive  à  obtenir  ou 
plutôt  à  vérifier  la  hauteur  de  chaque  ordonnée. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'anémo-cinémo- 
graphe,  enregistrant  la  vitesse  directe  du  vent  par  seconde, 
nécessite  une  grande  longueur  de  papier  chaque  jour  ; 
il  faut  un  défilement  d'au  moins  3  mm  par  minute; 
certains  observateurs  même  ne  s'en  contentent  pas,  et 
nous  avons  construit  de  ces  appareils  dans  lesquels  le 
déplacement  du  papier  était  de  30  mm  par  minute. 
On  doit  donc  compter  au  minimum  sur  plus  de  4  m 
de  bande  chaque  jour.  Les  lectures  des  diagrammes  ainsi 
obtenus  fournissant  des  résultats  qui  vont  au  delà  de  ce 
qu'on  demande  dans  les  observatoires  météorologiques,  on 
a  cherché  à  modifier  le  premier  système  afin  de  lui  faire 
donner  la  vitesse  moyenne  du  vent  par  seconde. 

Appareil  donnant  la  vitesse  moyenne  par  seconde.  —  A  cet 
effet,  on  a  ralenti  la  vitesse  des  plateaux  en  remplaçant 
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le  régulateur  Foucault  par  un  pendule  conique  faisant  un 
tour  par  seconde  et,  au  lieu  de  faire  établir  à  l'anémo- 
mètre un  contact  par  mètre  de  vent,  on  lui  a  fait  émetlre 
un  courant  par  50  m,  le  contact  se  trouvant  décomposé  en 
deux  comme  précédemment. 

Pour  l'étalonnage  de  cet  instrument,  on  a  employé  un 
régulateur  du  même  modèle  que  celui  déjà  décrit,  sur 
lequel  on  a  placé  une  roue  à  cames,  qui  fait  alors  sa  révo- 
lution en  une  minute. 

On  a  cru  devoir  entrer  dans  les  développements  ci-dessus, 
les  appareils  construits  par  MM.  Richard  semblant  avoir 
leur  place  indiquée  sur  tous  les  points  où  se  trouvent  des 
parcs  à  ballons.  Non  seulement,  en  effet,  il  est  intéressai!1 
d'avoir  la  vitesse  du  vent  au  moment  d'un  départ  de  bal- 
lons, mais  il  serait  désirable  d'enregistrer  en  des  points 
répartis  sur  différentes  régions  de  la  France  les  valeurs  de 
la  vitesse  du  vent  et  de  ses  variations,  ce  qui  fournirait  des 
renseignements  précieux  au  sujet  de  l'emploi  des  ballons, 
notamment  des  ballons  dirigeables. 

Toutefois,  il  ne  semble  pas  que  l'appareil  mesureur  de 
la  vitesse  réelle  soit  à  conseiller;  le  développement  du 
papier  est  trop  considérable  ;  l'appareil  enregistreur  de  la 
vitesse  moyenne  convient  mieux  dans  la  majorité  des  cas, 
et,  sauf  à  l'établissement  de  Chalais,  il  ne  parait  pas  qu'il 
y  ait  lieu  de  relever  avec  tant  de  détails  les  variations  de 
la  vitesse. 

L'enregistrement  de  la  direction  du  vent  se  fait  au 
moyen  d'un  appareil  spécial  que  nous  ne  décrirons  pas, 
et  qui  donne  d'une  façon  continue  et  électriquement  les 
directions  de  la  girouette;  cet  appareil  est  le  complément 
obligé  du  précédent. 

Nous  citerons  également  les  enregistreurs  de  la  compo- 
sante verticale  du  vent,  utilisables  lorsqu'on  dispose  d'un 
point  élevé  et  qui  ont  été  employés  sur  la  tour  Eiffel  où 
ils  donnent  des  résultats  intéressants,  mais  qui,  placés 
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trop  près  de  terre,  ne  fournissent  que  des  données  difficiles 
h  interpréter  eu  raison  do  l'influence  du  sol  sur  les  mou- 
vements de  Pair. 

Anémomètre  portatif.  —  Il  reste  à  citer  dans  cette  expo- 
sition un  anémomètre  portatif,  qui  répond  parfaitement 
aux  ordres  donnés  par  M,  le  Ministre  de  la  guerre  pour 


F (ff.  14.  —  Àùémooaèlre  portatif  Richard.  Vn«  penpuctlv?. 

l'adjonction  d'un  instrument  de  cette  nature  dans  les  parcs 
>i  aérostation.  Cet  appareil,  appelé  *  anémomètre  à  main  » 
par  le  constructeur,  se  compose  (tig.  14)  d'un  petit  mou- 
linet k  ailettes  en  aluminium,  assez  léger  pour  tourner 
par  des  vents  de  0,10  m  par  seconde.  Le  moulinet  est  11x6 
sur  un  axe  muni  d'une  vis  sans  un  qui,  au  moyen  d'une 
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roue  dentée,  transmet  le  nombre  de  tours  à  un  petit  comp- 
teur. Ce  compteur  est  placé  dans  un  boîtier  de  montre 
qu'on  tient  dan6  la  main. 

L'instrument  est  réglé  directement  au  moyen  d'un 
manège,  et  le  cadran  indique  le  nombre  de  mètres  par- 
courus. Un  simple  bouton  permet  d'enclencher  ou  de 
déclencher  le  compteur.  L'appareil  est  livré  avec  sa  table 
de  correction. 

CLASSE    1 H    (Roule). 

M.  Timtchenko  (J.)1. 

Nous  citerons  pour  mémoire  un  anémographe  de  ce 
constructeur  qui  paraît  assez  bien  établi,  mais  sur  lequel 
il  nous  a  été  impossible  de  trouver  des  renseignements. 


TROISIÈME    PARTIE. 
MATIÈRES   PREMIÈRES. 

Parmi  les  matières  premières  exposées,  il  n'y  en  avait 
aucune  qui  se  présentât  dans  de6  conditions  nouvelles 
pour  le  service  de  l'aérostation.  Dans  toutes  les  branches 
de  l'industrie,  métallurgie  ou  industrie  textile,  les  maisons 
ayant  les  expositions  les  plus  remarquables  étaient  celles 
avec  lesquelles  l'établissement  de  Chalais  est  en  relations. 
Ces  maisons,  d'ailleurs,  n'avaient  pas  cherché  à  réaliser 
des  produits  en  vue  du  service  spécial  qui  nous  occupe  ; 
ce  que  nous  avons  à  dire  à  ce  sujet  se  réduit  donc  à  fort 
peu  de  chose,  il  se  compose  plutôt  de  quelques  remarques 
sur  les  divers  genres  de  matières  que  de  descriptions  de 
produits  exposés. 

1°  Acier*.  —  Ces  produits  étaient  représentés  en  abon- 
dance à  l'Exposition.  Un  membre  de  la  commission  du 
service  de  l'artillerie  étant  chargé  des  questions  de  métal- 
lurgie, on  se  contentera  de  remarquer  ici  que  les  progrès 


1.  A  Odessa. 
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réalisés  dans  la  confection  des  aciers,  par  les  diverses 
usines,  facilitent  la  construction  des  moteurs  destinés  à  la 
navigation  aérienne  en  fournissant  des  matériaux  ayant 
une  résistance  et  un  allongement  inconnus  jusqu'à  ces 
dernières  années,  ce  qui  permet  de  construire,  sous  un 
poids  donné,  des  moteurs  de  plu6  en  plus  puissants. 

2°  Aluminium.  —  Un  grand  nombre  d'usines  avaient 
exposé  de  l'aluminium  pur  ou  mélangé  d'autres  métaux. 
Toutefois,  Paluminium  pur  est  un  corps  assez  peu  résistant 
s'il  est  recuit,  et  ayant  peu  d'allongement  quanti  il  est 
trempé;  ses  applications  sont  donc  assez  restreintes.  Le 
poids  de  l'aluminium  est  d'environ  lu  tiers  de  celui  de 
l'acier,  H  sa  résistance  également  environ  trois  fois  moindre. 
l'ar  conséquent,  dans  les  pièces  calculées  pour  résister  à  un 
effort  déterminé^  on  a  intérêt,  eu  raison  du  prix,  à  prendre 
l?aci«jr,  toutes  les  fois  que  les  dimensions  sont  suffisantes 
pour  en  rendre  la  construction  pratique  ;  l'emploi  de  l'alu- 
minium sera  donc  limité  aux  pièces  pour  lesquelles  le 
calcul  donne  des  dimensions  trop  restreintes,  et  surtout 
aux  masses  en  mouvement  dont  on  a  intérêt  à  diminuer 
autant  que  possible  les  forces  d'inertie. 

Il  serait  désirable  de  voir  l'industrie  sa  lancer  dans 
IVtude  des  alliages  renfermant  en  abondance  de  l'alumi- 
nium et  présentant  sous  des  poids  faibles  les  qualhés  des 
bronzes  <H  des  laitons.  Les  bronzes  et  laitons  d'aluminium 
connus  jusqu'ici  ne  renferment  que  de  très  faibles  quan- 
tiiés  de  ce  métal,  par  conséquent  ne  sont  pas  des  métaux 
légers. 

*     Les  maisons  ayant  présenté  de  l'aluminium  à  l' Expo- 
sition sont  les  suivantes  : 

CLASSE    -*44, 

Société  électro-métallurgique  française  \ 
Cette    société   prépare   électriquement  l'aluminium  à 


I.  \\nu  Saint-Oeorga»,  4Sf  àPmrif. 
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Froges  (Isère),  et  offre  d'en  livrer  jusqu'à  40  tonnes  par 
an,  au  prix  de  20  fr  le  kilogramme.  Ce  prix,  inconnu 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  fait  entrer  l'aluminium  dans 
la  catégorie  des  métaux  usuels ,  si  l'on  remarque  qu'à 
résistance  et  à  volume  égaux  l'aluminium  pèse  environ 
trois  fois  moins  que  le  laiton,  c'est-à-dire  qu'il  coûte 
environ  deux  ou  trois  fois  le  prix  du  cuivre. 

Alliance  aluminium  C°  (limited)1. 
Cette  société  exposait  des   blocs    d'aluminium    sans 
aucune  espèce  de  renseignements.  Le  métal  exposé,  venu 
de  fonte,  présentait  un  grand  nombre  de  piqûres. 

Aluminium  C°  (limited)'. 

Cette  compagnie  exposait  un  bloc  d'aluminium  pur  à 
99  p.  100,  de  500  kg,  tarifé  25000  fr,  soit  50  fr  par  kg. 
Des  planches,  des  fils,  des  tubes  de  toutes  formes,  etc.,  et 
enfin  du  bronze  à  10  p.  100  d'aluminium. 

Des  essais  faits  à  l'usine  sur  des  barres  d'aluminium 
pur  fondu  ont  donné  comme  résultat  20  kg  de  résistance 
par  mm*  et  20  p.  100  d'allongement.  Les  essais  faits  sur 
le  bronze  d'aluminium  ont  donné  67  kg  de  résistance  et 
25  p.  100  d'allongement. 

Société  anonyme  pour  l'industrie  de  l'aluminium3. 

Nous  citerons  cette  société  pour  mémoire,  le  brevet 
qu'elle  exploite  lui  ayant  été  vendu  par  la  Société  métal- 
lurgique française  que  nous  avons  vue  précédemment. 

classe:  48. 
MM.  Bernard  frères4. 

Exposition  de  lingots  obtenus  par  la  fonte  d'aluminium 


l.  A  Londres,  Tokcnhouso  buildings,  l. 

(Représentée  en  Franco  par  la  Société  du  ferro-nickel,  17,  rue  du  Pont- 
«u-Choux,  à  Paris.) 
I.  A  Londres,  Cannon-street,  115. 
8.  A  Ne u  han  s  en  (Schaffhouse). 
4.  Rue  Vézelay,  15,  à  Paris. 

KITUB  OU  OKXIS.  —  SBPTB1CBBB-OCTOBRB  1390.  26 
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produit  électriquement.  Aucun  renseignement  particulier 
sur  ce  métal. 

3°  Étoffes.  —  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  aucune 
étoffe  exposée  n'a  été  faite  en  vue  de  l'aéro6tation  et  des 
qualités  spéciales  qui  sont  nécessaires  aux  aérostats. 
Rien  à  signaler,  par  conséquent,  dans  cette  catégorie  de 
produits, 

4"  Cubies  textiles.  —  Même  remarque  que  pour  les  étoffes  ; 
les  fabricants  se  préoccupent  peu  généralement  d'alléger 
les  i  aides  et  les  cordes  qui  se  vendent  au  poids;  ceux  dont 
les  cordages  ont  la  meilleure  qualité  sont  ceux  qui  four- 
nissent rétablissement  de  Chalais  et  auxquels  on  demande 
■les  qualités  spéciales,  dût-on  avoir  une  élévation  de  prix 
sur  les  taux  commerciaux. 

5°  Câbles  métalliques.  —  Un  grand  nombre  de  câbles  d'a- 
cier étaient  exposés  ;  des  essais  ont  même  été  faits  à  l'éta- 
blissement de  Chaiais  sur  certains  types  correspondant 
aux  câbles  en  chanvre  employés  dans  l'établissement.  Il 
résulte  de  ces  expériences  que  le  poids  par  mètre  d'un 
câble  d'acier  de  résistance  donnée  est  très  voisin  de  celui 
Je  môme  résistance  en  chanvre.  La  question  de  la  substi- 
tution de  câbles  métalliques  aux  câbles  en  chanvre  n'est 
donc  pas  mûre  et  noue  n'en  parlons  ici  que  pour  mémoire. 

Un  grand  nombre  de  fabriques  figurent  au  catalogue  de 
l'Exposition  et  Ton  n*a  que  l'embarras  du  choix  pour  se 
procurer  des  matières  premières,  mais  dans  aucune  on  ne 
trouve  des  types  nouveaux  permettant  de  les  désigner  à 
l'attention  de  M.  le  Ministre  de  la  guerre.  Si  certaines 
d'entre  elles  arrivent  prochainement  à  produire  des  types 
nouveaux  et  répondant  exceptionnellement  aux  besoins  de 
Taërostation,  c'est  grâce  aux  demandes  faites  et  à  la  direc- 
tion donnée  aux  recherches  par  l'établissement  de  Chalais. 
(A  suivre.) 
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Principes  de  la  fortification  antique,  par  le  colo- 
nel du  génie  G.  de  La  Noë.  —  2e  partie  :  Fortifi- 
cation romaine  et  gallo-romaine  \ 

Dans  la  première  partie  de  son  ouvrage ,  dont  nous 
avons  rendu  compte  précédemment,  le  colonel  de  La  Noë 
avait  étudié  les  bases  d'organisation  des  oppidums  gau- 
lois, de  ces  refuges  daus  lesquels  nos  ancêtres  ont  défendu, 
avec  une  valeur  digne  d'une  fortune  moins  adverse,  l'in- 
dépendance de  la  patrie. 

Pendant  le  cours  de  la  conquête,  les  légions  de  César 
firent  un  emploi  étendu  de  la  fortification  passagère,  mais 
dans  des  conditions  bien  différentes  de  celles  d'aujour- 
d'hui. On  n'avait  pas  alors  à  craindre  des  projectiles  lan- 
cés de  plusieurs  kilomètres  de  distance,  et  la  portée  du 
javelot  ne  dépassait  guère  40  mètres  ;  aussi  la  bande  de 
terrain  (intervallum)  qui  était  comprise  entre  le  campe- 
ment proprement  dit  et  le  retranchement  (vallum)  n'avait 
pas  besoin  de  posséder  une  largeur  supérieure  à  60  mètres 
environ  (200  pieds).  Ainsi  protégées,  les  légions  pouvaient 
reposer  en  paix  et  attendre  le  moment  favorable  pour 
livrer  bataille  à  l'ennemi.  En  un  mot,  le  retranchement 
du  camp  romain  remplissait  à  peu  près  le  môme  rôle  que 
les  dispositifs  de  sûreté  des  armées  actuelles,  mais  d'une 
manière  encore  plus  efficace,  puisque  le  vallum  constituait 
par  lui-même  un  obstacle  passif.  Contrairement  à  la  forti- 
fication gauloise,  qui  occupait  toujours  des  sommets  diffi- 
cilement accessibles,  le  camp  romain  devait  être  établi 
6ur  un  terrain  à  pentes  douces  à  proximité  du  bois  et  de 
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l'eau  :  les  Romains  6e  réservaient  ainsi  des  facilités  non 
moindres  pour  en  sortir  que  pour  y  séjourner.  Il  y  a 
donc  là  un  pas  vers  la  fortification  actuelle,  qui  doit  favo- 
riser l'offensive  en  même  temps  que  la  défensive  :  mais 
il  ne1  faudrait  y  voir  rien  d'analogue  à  nos  lignes  de  champ 
de  bataille  avec  leurs  points  d'appui.  Pendant  le  combat, 
le  camp  romain  ne  sert  guère  qu'à  recevoir  les  impedi- 
menta, qui  restent  confiés  à  un  faible  détachement. 

La  fortification  passagère  n'était  pas  exclusivement  em- 
ployée à  retrancher  les  camps.  Les  Romains  en  faisaient 
un  usage  étendu  dans  l'attaque  des  places,  et  l'on  sait  avec 
quel  soin  l'auteur  des  Commentaires,  d'habitude  si  concis, 
décrit  ces  lignes  élevées  par  lui  en  avant  d'Alésia,  que 
des  fouilles  modernes  ont  fait  revivre  aux  yeux:  c'étaient, 
pour  employer  le  langage  moderne,  des  lignes  de  contre- 
vallation  et  decirconvallation,avecdes  redoutes  (castclla). 
Ce  dernier  nom  servait  encore  à  désigner  les  postes  forti- 
fiés établis  sur  les  lignes  de  communications,  pour  abriter 
les  garnisons  destinées  à  proléger  les  convois.  On  ne 
trouve  pas  de  détails  bien  circonstanciés  sur  ces  divers 
travaux  de  fortification  dans  les  auteurs  latins  qui  ne  les 
citent  guère  que  d'une  mauière  incidente,  pour  6'occuper 
avant  tout  des  opérations  militaires  :  aussi  n'est-ce  que 
par  une  discussion  délicate  que  l'auteur  arrive  à  jeter  quel- 
que jour  sur  le  profil  et  la  constitution  du  parapet  et  du 
fossé,  dont  les  rares  vestiges  ont  été  trop  maltraités  par  le 
temps. 

De  nos  jours,  les  enceintes  se  succèdent  à  peu  près  sur 
le  m£me  emplacement  en  se  recouvrant  pour  ainsi  dire 
les  unes  les  autres:  ce  n'est  qu'à  la  suite  de  changements 
considérables  dans  l'existence  d'une  nation  que  les  points 
à  fortifier  se  déplacent,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  depuis 
vingt  ans.  On  observa  le  même  phénomène  sur  notre  sol, 
dans  les  premiers  siècles  de  notre  ère. 

La  révolution  radicale  survenue  à  la  suite  de  la  con- 
quête romaine  fut  le  triomphe  de  la  civilisation  sur  la 
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barbarie  :  nous  ne  devons  pas  le  regretter  plus  que  nos 
aïeux  qui  s'empressèrent  d'abandonner  leurs  mœurs  et  leur 
langue.  A  l'abri  de  la  puissance  romaine,  qui  lui  procura 
un  calme  profond  pendant  plus  de  deux  siècles,  la  Gaule 
tit  des  progrès  rapides  dans  les  arts  de  la  paix,  et  les  for- 
tifications devinrent  inutiles  à  l'intérieur  du  pays.  Les  op- 
pidums furent  délaissés  et  de  belles  villes  s'élevèrent  sur 
des  emplacements  moins  ingrats.  A  la  frontière  seule- 
ment, les  empereurs  élevèrent  des  défenses  contre  les 
peuples  encore  insoumis,  Pietés  et  Scots,  Germains, 
Ibères. 

De  ces  murs-limites  et  des  camps  permanents  établis 
en  arrière  il  subsiste  encore  des  ruines  imposantes,  mal- 
gré les  mutilations  qui  en  rendent  la  reconstitution  diffi- 
cile. Toutefois  des  fouilles  récentes,  exécutées  en  Allema- 
gne par  un  ancien  officier  du  génie,  von  Cohausen,  ont 
permis  de  préciser  les  idées  6ur  ce  point,  autant  du  moins 
que  le  permet  le  défaut  d'uniformité  dans  le  mode  de  cons- 
truction. Les  Romains  excellaient  dans  l'art  de  profiter 
des  circonstances  locales,  et  cela  en  travaux  comme  en 
administration:  ce  qui  explique  en  môme  temps  et  la  fa- 
cilité avec  laquelle  les  peuples  vaincus  acceptaient  leur 
joug,  et  l'absence,  chez  eux,  de  prescriptions  générales 
analogues  à  celles  qui  résultent  de  notre  centralisation 
actuelle.  On  trouvera  dans  le  livre  du  colonel  de  La  Noë 
un  exposé  des  résultats  des  plus  récentes  découvertes 
concernant  ces  remparts-limites. 

Hais,  comme  toujours,  ces  fortifications,  6i  imposantes 
qu'elles  soient,  n'ont  de  valeur  que  celle  qu'elles  puisent 
dans  leurs  défenseurs  ;  le  jour  où  ceux-ci  perdent  les  ver- 
tus qui  leur  avaient  acquis  l'empire  du  monde,  les  Bar- 
bares franchissent  les  barrières  des  empereurs.  Leurs  in- 
cursions de  plus  en  plus  audacieuses  inquiètent  les  riches 
cité6  gallo-romaines  qui  sentent  le  besoin  de  protéger 
leurs  richesses  derrière  des  remparts  :  la  fortification  per- 
manente reprend  son  rôle  sur  le  sol  de  l'empire. 
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Pour  construire  ces  enceintes,  les  Gaiio-Romains  sa- 
crifièrent souvent  leurs  plus  beaux  monuments,  les  seuls 
qui  pussent  leur  fournir  rapidement  des  matériaux  de 
grandes  dimensions,  si  bien  que  leurs  murailles  sont  de- 
venues une  mine  féconde  pour  les  chercheurs  d'inscrip- 
tions. Mais  en  même  temps  ils  y  font  une  application 
importante  des  principes  de  la  fortification  romaine  :  en- 
ceinte polygonale,  d'un  grand  nombre  de  côtés,  formée 
d'un  mur  de  10  m  de  hauteur,  généralement  terrassé  et 
construit  en  gros  blocs  dans  sa  partie  inférieure;  en  avant 
de  l'escarpe,  un  fossé  spacieux.  Dan6  les  parties  mon- 
tueuses ,  le  fossé  et  le  rempart  terrassé  sont  générale- 
ment supprimés,  et  Penceinte  se  borne  à  un  mur  simple. 

La  fortification  de  cette  époque  montre  que  Ton  pos- 
sède déjà  la  notion  du  flanquement  :  des  tours  en  saillies, 
en  forme  d'un  cylindre  complet  ou  coupé  par  le  milieu, 
et  espacées  d'une  portée  de  trait,  renforcent  le  mur  d'en- 
ceinte. 

Préciser  les  caractères  des  ouvrages  de  ces  diverses  ca- 
tégories, discuter  avec  sagacilé  les  points  obscurs  ou  dou- 
teux des  auteurs,  faciliter  en  un  mot  la  tâche  de  l'archéo- 
logue qui  se  trouve  en  présence  de  ces  vestiges  d'une 
époque  Importante  de  notre  histoire,  tel  est  le  but  des 
Principes  de  la  fortification  antique. 

La  matière  est  intéressante  pour  uous  tous  Français  qui 
devons  tant  aux  Romains  :  chacun  de  nous  pourrait  dire, 
en  modifiant  le  mot  du  personnage  de  Térence, 
NthU  Romani  a  mt  ah'enum puto. 

Mais  pour  ceux  qui  sont  en  même  temps  officiers  du 

génie,  l'intérêt  est  double,  et  ceux-là  liront  avec  fruit  la 

seconde  partie  des  savantes  études  de  M.  le  colonel  de 

La  Noë  que  nous  nous  sommes  fait  un  plaisir  de  leur 

signaler. 

L.  B. 
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Nivellements  de  précision. 

On  sait  que  le  Ministère  des  travaux  publics  a  entrepris 
un  nivellement  général  de  la  France,  destiné  à  remplacer 
celui  qui  a  été  exécuté  il  y  a  une  trentaine  d'années  par 
Bourdaloue  et  qui  était  devenu  tout  à  fait  insuffisant. 

Le  programme  de  ce  travail  a  été  arrêté  par  une  com- 
mission instituée  en  1878,  qui  comprend  20  membres,  au 
nombre  desquels  figurent  deux  officiers  de  l'armée,  tous 
les  deux  du  génie,  MM.  le  colonel  Goulier  et  le  lieutenant- 
o  lonel  Prudent. 

Un  comité  de  cinq  membres,  parmi  lesquels  M.  le  colo- 
nel Goulier,  a  été  chargé  des  études  de  détail,  qui  com- 
prenaient entre  autres  le  perfectionnement  des  instru- 
ments à  employer,  niveaux  et  mires.  Cette  partie  de  leur 
travail  intéressera  particulièrement  le  service  du  génie, 
qui  a  souvent  l'occasion  d'exécuter  des  nivellements  pré- 
cis. Aussi,  va-t-on  entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  détails, 
empruntés  à  l'intéressante  notice  publiée  par  le  Ministère 
des  travaux  publics,  et  rédigée  par  M.  Lallemand,  ingé- 
nieur des  mines,  membre  de  la  commission. 

Niveau. —  Le  niveau,  à  file  indépendante,  se  distingue 
des  instruments  similaires  par  des  modifications  impor- 
tantes. 

L'une  concerne  le  pied.  On  sait  quel  temps  on  perd 
habituellement  dans  la  manœuvre  combinée  des  vis  du 
trépied.  M.  le  colonel  Goulier  a  remédié  à  ce  défaut  ea 
adoptant  le  pied  à  calotte  sphérique  en  usage  pour  la 
grande  planchette,  et  trop  connu  de  tous  les  officier*  du 
génie  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  le  décrire  plus  en  détail. 
Avec  cette  calotte  sphérique  on  donne  très  rapidement 
un  calage  assez  approché  pour  qu'il  n'y  ait  plus  à  agir  que 
fort  peu  sur  les  vis  calantes. 
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L'autre  modification  concerne  la  fiole.  Lorsqu'on  se  6ert 
d'un  niveau  ordinaire  à  lunette,  Ton  est  conduit  à  se  dé- 
placer autour  de  l'instrument,  afin  de  s'assurer  pendant 
les  lectures  que  la  position  de  la  bulle  n'a  pas  changé.  Il  eu 
résulte  une  perte  de  temps,  et,  ce  qui  n'est  pas  moins  grave, 
des  erreurs  provenant  des  tassements  inégaux  du  sol  sous  la 
pression  du  pied  de  l'opérateur.  Ces  erreurs,  qu'on  peut 
évaluer  à  4  mm  sur  une  route  empierrée,  atteignent  50  mm 
sur  une  mire  distante  de  100  m,  le  niveau  étant  en  station 
sur  de  la  terre  végétale  \  On  a  évité  cet  inconvénient 
d'une  manière  à  la  fois  Simple  et  ingénieuse  par  l'addition 
de  prismes  qui  renvoient  l'image  de  la  bulle  vers  l'œil  de 
l'observateur,  auprès  de  l'oculaire  de  la  lunette. 

La  figure  1  donne  une  idée  du  rôle  de  ces  prismes. 


Flg.  1.  —  Déposition  de»  priâmes  du  niveau  à  lunette. 

Deux  d'entre  eux,  P  et  Q,  sont  établis  au-dessus  des  re- 
pères de  la  bulle.  Ils  renvoient  les  rayons  réfléchis  sur 
un  troisième  prisme  R,  et  celui-ci  6ur  un  quatrième 
prisme  S  qui  se  trouve  en  face  de  l'œil. 


I.  Voir  le  rapport  de  M.  le  colonel  Goulier  i  laSociéie*  d'encourage- 
ment (mars  1884). 
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Le  prisme  P  a  une  face  sphérique  et  donne  une  image 
agrandie  d'une  des  extrémités  a  de  la  bulle.  Cette  image 
et  celle  fournie  par  le  prisme  Q  sont  vues  à  travers  le 
.prisme  R  dont  une  face  e6t  encore  sphérique  ;  il  les  ramène 
à  une  distance  de  l'œil  D  +  d  égale  à  celle  de  la  vision 
distincte,  soit  0,30  m.  Ces  deux  images  viennent  ainsi  se 
juxtaposer  et  fournir  l'aspect  indiqué  en  AB  sur  la  figure  1. 

Les  deux  prismes  R  et  S  sont  logés  dans  une  boîte 
pourvue  d'un  œilleton  qui  e6t  à  côté  de  celui  de  la  lu- 
nette. 

Cette  disposition  est  due  à  MM.  Klein  et  Lallemand. 

Ajoutons  enfin  que  l'oculaire  de  la  lunette  a  subi  un 
petit  perfectionnement  apporté  par  M.  le  colonel  Goulier. 
11  consiste  en  un  double  verrou  qui  limite  dans  les  deux 
sens  le  mouvement  de  rotation  de  l'oculaire.  Comme 
celui-ci  est  pourvu  d'une  rainure  hélicoïdale  pour  la  mise 
au  point,  on  voit  que  deux  opérateurs  pourront  se  servir 
alternativement  de  la  lunette  sans  perte  de  temps  une  fois 
les  verrous  réglés  :  l'un  n'aura  qu'à  le  faire  tourner  dans 
un  sens,  l'autre  dans  l'autre,  jusqu'à  la  position  d'arrêt. 

Le  réticule  de  l'oculaire  est  placé  entre  les  deux 
verres  qui  le  mettent  à  l'abri  de  la  pous§ière  et  des  acci- 
dents. 

Mires.  —  Les  mires  de  nivellement  sont  soumises  à  des 
variations  de  longueur  de  deux  sortes  : 

L'une  est  diurne  et  tient  au  changement  journalier  de 
température;  elle  atteint  à  peu  près  3  centièmes  de  milli- 
mètre par  mètre.  L'autre  est  annuelle  ;  elle  est  due  tant 
aux  changements  dans  la  température  et  dans  l'état  hygro- 
métrique de  l'air;  son  amplitude  est  d'un  dixième  de  mil- 
limètre par  mètre  environ  en  passant  de  l'été  à  l'hiver. 

M.  le  colonel  Goulier  a  combiné  un  système  de  mire 
qui  permet  de  signaler  constamment  cette  variation  et  de 
la  compenser  en  même  temps.  Ce  système  repose,  comme 
celui  des  règles  de  Borda  pour  la  mesure  des  bases,  6ur 
l'emploi  de  métaux  d'inégale  dilatabilité. 
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la  mire,  qui  est  en  bois,  sont  logées 


Dans  l'âme  de 
(fig.  2)  deux  règles,  Tune  de  fer,  l'autre  de  laiton;  elles 
sont  fixées  à  cette  mire  par  Tune  de  leurs  extrémités.  Les 
autres  extrémités  de  la  mire  et  des 
deux   règles    portent  deô  plaquettes 
B,  F,  C  avec  des  traits  de  repère. 

Si  la  règle  en  fer  était  insensible  à 
l'action  de  la  température  comme  elle 
Test  à  celle  de  la  variation  de  l'état 
hygrométrique  de  l'air,  la  discordance 
entre  son  trait  de  repère  et  celui  de  la 
mire  donnerait  la  correction  à  faire. 
Mais  à  cette  correction  il  faut  ajouter 
celle  correspondant  à  la  dilatation  du 
fer,  laquelle  se  déduit  de  la  lecture 
de  la  discordance  entre  le6  traits  de 
repère  des  deux  règles,  de  fer  et  de 
laiton.  Ces  discordances  se  mesurent 
au  moyen  d'échelles  tracées  sur  les 
plaquettes  que  l'on  observe  à  la  loupe. 
En  additionnant  les  deux  lectures , 
on  obtient  ainsi  immédiatement  la 
correction  à  apporter  à  la  lecture  faite 
sur  la  mire. 

Les  graduations  de  la  mire  sont  faites  en  traits  noirs  sur 
fond  blanc;  elles  sont  au  nombre  de  trois.  La  première, 
en  centimètres,  est  utilisable  jusqu'à  170  m  de  portée;  la 
seconde  en  demi-  centimètres,  jusqu'à  85  m  ;  la  troisième, 
en  doubles  millimètres,  jusqu'à  35  m.  La  visibilité  de- 
vant être  la  même  pour  ces  trois  sortes  de  divisions,  on 
a  donné  aux  traits  une  largeur  égale  à  1/6  de  celle  des 
divisions. 

Avant  d'être  mises  en  service,  les  mires  sont  étalonnées 
par  comparaison  avec  une  règle  bimétallique;  la  lecture 
se  fait  au  microscope. 

On  ajoute  l'erreur  ainsi  obtenue  à  celle  qui  résulte  de 


Fig.  S.  —  Élévation  d*n» 
fragment  du  U  mira  (7). 
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la  lecture  sur  le  terrain  pour  avoir  la  correction  totale  à 
faire  subir  aux  hauteurs  de  mire  brutes. 

Signalons  enfin  l'emploi  étendu  que  le  comité  de  ni- 
vellement fait  de6  abaques  pour  calculer  rapidement  des 
formules  compliquées,  dont  le  résultat  ne  demande  pas 
une  grande  précision  :  celles  qui,  par  exemple,  donnent 
les  termes  correctifs.  Ce  sont  pour  la  plupart  des  abaques 
hexagonaux,  imaginés  par  M.  Lallemand.  Nous  aurons 
sans  doute  plus  tard  l'occasion  de  les  décrire. 

Opérations  sur  le  terrain.  —  La  longueur  de6  nivelées 
est  de  150  m  au  maximum,  et  descend  bien  au-dessous  de 
ce  chiffre  lorsque  la  pente  du  terrain,  le  brouillard  ou  la 
mobilité  des  images  le  rendent  nécessaire. 

Le  niveau  est  installé,  à  1  m  près,  à  égale  distance  des 
deux  mires  que  Ton  emploie  simultanément.  On  vérifie 
régal i té  de  ces  distances  en  s'assurant  que  les  nom- 
bres de  centimètres  interceptés  sur  les  deux  mires  entre 
les  fils  extrêmes  du  réticule  sont  égaux  à  une  unité 
près. 

Le  niveau  est  mis  en  station  en  veillant  à  ce  que  deux 
des  pieds  soient  sur  une  ligne  parallèle  à  la  direction  du 
cheminement,  de  manière  à  égaliser  les  effets  du  tasse- 
ment du  sol  dans  les  deux  coups  d'arrière  et  d'avant. 

On  veille  en  outre  à  ce  que  le  fil  extrême  inférieur 
fasse  6on  image  sur  celle  de  la  mire;  de  cette  manière  on 
diminue  l'influence  des  réfractions  et  des  ondulations  at- 
mosphériques sur  la  ligne  de  visée. 

Après  avoir  amené  la  bulle  entre  ses  repères,  un  opéra- 
teur fait  les  lectures  sur  les  mires  d'arrière  et  d'avant,  et 
avec  les  trois  fils  de  réticule.  Un  second  opérateur  fait 
ensuite  les  lectures  sur  le  fil  du  milieu  seulement. 

L'égalité  des  différences  respectives  entre  les  trois  lec- 
tures faites  sur  chaque  mire  montre  l'égalité  des  portées 
et  l'absence  de  fautes  dans  ces  lectures.  L'égalité  des  dif- 
férences entre  les  lectures  6ur  le  fil  moyen  faites  par  les 
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deux  opérateurs  indique  l'absence  d'erreurs  de  calage  et 
celle  de  fautes. 

Une  seconde  opération  est  faite  en  sens  inverse  dans  la 
môme  journée,  en  intervertissant  l'ordre  des  mires. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  détail  des  calculs,  vérifi- 
cations et  corrections  à  faire  6ubir  à  ces  diverses  lectures  ; 
mentionnons  seulement  une  particularité  :  c'est  que,  pour 
éviter  aux  opérateurs  la  tentation  de  donner  des  coups  de 
pouce,  afin  de  mettre  d'accord  des  opérations  insuffisam- 
ment concordantes,  les  graduations  de  la  mire  ont  été  ren- 
dues systématiquement  erronées,  suivant  des  lois  connues 
de  l'ingénieur  seulement. 

Résultats.  —  Par  l'application  de  ces  procédés,  on  ob- 
tient une  précision  à  peu  près  triple  de  celle  de  Bourda- 
loue:  l'erreur  accidentelle  probable  est  de  1  mm  par  km 
en  moyenne  ;  Terreur  systématique  probable  de  0,3  mm  au 
plus. 

Le  prix  de  revient  est  de  32  fr  par  km  environ,  dont 
18  fr  50  c  pour  les  opérations  sur  le  terrain. 

Le  nivellement  comprend  pour  la  France  : 

1°  Un  réseau  fondamental  de  12000  km  de  développe- 
ment, composé  de  polygones  de  400  à  500  km  de  con- 
tour; 

2°  Un  réseau  intercalaire  de  800000  km  environ,  em- 
brassant les  cours  d'eau  et  les  voies  de  communication  ; 

3°  Une  série  de  courbes  de  niveau  rattachées  aux  ré- 
seaux précédents. 

Le6  repères  n'ont  plii6  la  forme  d'un  cylindre,  sorte  de 
médaille,  comme  dans  le  nivellement  de  fiourdaloue  ;  ils 
sont  de  deux  espèces.  Les  repères  principaux  se  compo- 
sent (ûg.  3)  d'une  plaque  rectangulaire  A  portant  les  ins- 
criptions, faisant  une  forte  saillie  sur  le  parement  des 
murs,  d'une  console  C  présentant  un  renflement  en  forme 
de  calotte  sphérique  dont  le  sommet  reçoit  le  talon  de  la 
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mire,  et  d'une  tige  de  scellement  T.  Les  repères  secon- 
daires B  consistent  en  une  sorte  de  clou  à  tête  arrondie 
que  Ton  scelle  dans  un  trou. 


B 


î 


Fig.  S.  —  Vue  perspective  des  repères  du  nivellement  général  (-M. 

Le  réseau  fondamental  est  nivelé  actuellement  (1890) 
aux  deux  tiero  environ.  L.  B. 


Italie  :  Travaux  de  fortification. 

L'Italie  a  exécuté  en  1888-1889  les  travaux  suivants  de 
fortification  sur  la  frontière  française. 

Mont-Cenis.  —  Protection  contre  les  avalanches  de  la 
batterie  Tagiiata(du  fort  la  Cassa).  Reconstruction  du  mur 
d'enceinte  de  l'hospice  ;  établissement  d'observatoires  et 
de  dispositifs  de  flanquement  ;  construction  d'une  caserne 
défensive  sur  la  hauteur  Malamot,  et  de  la  batterie  Patta- 
creuse. 

Val  d'Aoste.  —  On  a  créé  des  abris  et  des  magasins  à 
Conca  di  Dondendt  et  à  Aoste,  et  complété  le  fort  de  Bard 
par  la  construction  de  la  batterie  de  Machaby,  par  des  tra- 
vaux de  fortification  sur  la  hauteur  délia  Cou,  au  nord, 
et  des  communications  correspondantes. 

Position  de  V Assiette.  —  On  a  construit  les  batteries  du 
Gran  Serin,  de  la  Gran  Costa  et  de  Mottas,  une  route  stra- 
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tégique  entre  les  deux  premières  et  un  chemin  conduisant 
au  camp  baraqué  établi  sur  cette  position. 

On  a  reconstruit  les  routes  du  magasin  de6  Montantes 
aux  abris  du  col  de  la  Feuêtre,  au  col  délia  Vecchia,  à  la 
batterie  du  Gran  Serin  et  au  fort  de  Fenestrelles. 

On  a  miné  la  section  Gran  Serin — batterie  Serre-Marie. 

Exilles  el  Fenestrelles.  —  On  a  terminé  les  abris  et 
magasins. 

On  a  construit  une  route  stratégique  reliant  Suse  au 
Monte  Pampalù,  et  Salbertrand  à  Saulze-d'Oulx  par  Mou- 
fol  ;  on  a  miné  la  route  de  la  passe  de  Clavières  et  coupé 
la  vieille  route  du  Mont-Genèvre. 

Vinadio.  —  On  a  reconstruit  une  nouvelle  batterie 
pour  2  pièces. 

Col  de  Tende.  —  On  a  terminé  le  fort  Pernante,  et  établi 
une  6tation  de  pigeons  voyageurs  et  des  abris  pour  les 
troupes. 

Position  de  Nava.  —  On  a  construit  sur  le  Monte  Escia 
une  batterie  pour  4  pièces  ;  et  des  abris  pour  le6  troupes 
près  du  Monte  Saccarello  et  délia  Marta.  On  a  complété  la 
fortification  de  Zuccarello  par  la  construction  d'un  nouvel 
ouvrage  6ur  la  hauteur  Rocca  di  Liverna. 

Haut  Tanaro.  —  On  a  remanié  les  tourelles  cuirassées 
des  forts  Bruciato  et  Scarata  du  col  del  Giovo,  et  terminé 
des  abris  entre  Fronte  et  Colle  Lago  dei  Signori.  Ou  a 
travaillé  aux  fortifications  de  Capoue,  et  à  Rome  on  a  con- 
tinué la  nouvelle  enceinte  entre  le  Monte  Mario  et  le  Va- 
tican. 

Ces  divers  travaux  se  sont  élevés  à  1  456  602  fr. 

L'Italie  a  en  outre  construit  les  fortifications  côtières 
ci-après  :  » 

Détroit  de  Messine.  —  On  a  terminé  la  batterie  de  côte 
du  Mont  Pietrazza  (Sicile),  avec  installations  télémétri- 
ques ;  les  batteries  Matiniti  inferiore  et  Poggio  Pignateili 
(Calabre);  reconstruit  la  batterie  Giulietta  et  achevé  la 
batterie  Ogliastri  (Sicile)  ; 
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construit  la  batterie  Polverieraprès  de  Messine,  achevé 
la  batterie  de  la  Tour  du  Télégraphe  (Calabre)  ; 

reconstruit  sur  la  position  Mangialupi  près  Messine,  une 
batterie  pour  obusiers  de  24cna,  avec  chemin  d'accès  ; 

reconstruit  une  batterie  pour  obusiers  de  24cm  6ur  la 
hauteur  Cimitero  près  Catona  (Calabre)  ; 

reconstruit  une  route  stratégique  d'Arche  Reggio  à  la 
hauteur  Pentimela  sur  la  côte  de  Calabre,  puis  un  chemin 
<Taccès  au  Monte  Gallo  sur  la  côte  de  Sicile,  la  route  stra- 
tégique de  Menaia  à  Messine  et  à  la  valle  Annunziata. 

Baie  de  Vado.  —  Construit  les  batteries  Madonna  degli 
Angeli,  Madonna  del  Monte  el  Capo  di  Vado. 

Gaêle.  —  Construit  sur  la  pointe  Stendardo  une  batterie 
pour  4  pièces  de  149mn  sur  affûts  à  éclipse  ;  établi  de6  té- 
lémètres et  des  appareils  de  signaux  aux  batteries  de 
Monte  Orlando  et  Monte  Conca. 

Gênes.  —  Établi  des  communications  télégraphiques  et 
téléphoniques  aux  ouvrages  des  forts  de  mer ,  construit 
des  routes  sur  la  hauteur  la  Coronata  et  de  Rivarolo  Li- 
gure (vallée  de  Polcevera)  vers  le  Silla  di  Monte  Guano. 

Baie  de  Tarente.  —  Construit  sur  l'île  San  Paolo  une 
batterie  de  149ml1  sur  affûts  à  éclipse. 

Dépense  totale  5  181  000  fr. 

Spezia.  —  On  a  terminé  la  route  stratégique  San  Barto- 
lomeo — Muggiano,  menant  aux  batteries  de  Test  du  port  ; 
l'embranchement  Bramapane-Bias6a  ; 

construit  les  ouvrages  du  Monte  Bastia  et  Monte  Roc- 
chetta  du  côté  de  la  terre  ;  une  batterie  cuirassée  à  l'île 
Pal  mari  a,  2  batteries  et  un  sémaphore  dans  le  fort  exis- 
tant sur  cette  île  ; 

construit  les  2  forts  Monte  Albano  et  Monte  Canarbino , 
avec  une  6tation  pour  la  mesure  des  distances  et  des  an- 
gles sur  le  glacis  de  la  gorge  de  ce  dernier  ouvrage  ; 

construit  le  troisième  front  de  l'enceinte  ; 

construit  des  hangars  pour  déposer  le  matériel  de  mise 
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en  état  de  défense,  un  magasin  à  munitions  près  Ca  Bo- 
60tto,  acquisition  de  télégraphes  optiques. 

Au  6ud  d'Aulla,  on  a  bâti  l'ouvrage  de  Monte  Bastione 
sur  la  hauteur  de  la  Spolverna  près  Fosdinovo. 

(Esercito  Italiano.) 

Pisé  de  mâchefer. 

Le  pisé  de  terre,  d'un  emploi  souvent  très  économique 
et  très  employé  dans  le  Midi  et  en  Algérie,  présente  l'in- 
convénient de  se  détremper  facilement  sous  l'action  de 
l'eau.  On  l'améliore  notablement  en  y  ajoutant  un  peu  de 
chaux  (1/10  environ)  ;  mais  on  obtient  une  construction 
bien  plus  résistante  en  opérant  avec  un  mélange  de  mâ- 
chefer et  de  chaux. 

La  proportion  convenable  est  de  4  parties  de  mâchefer 
pour  1  partie  de  chaux  grasse  ou  mieux  de  chaux  hydrau- 
lique. 

Le  damage  a  lieu  par  couches  de  15  cm  d'épaisseur. 

On  peut  employer  ce  pisé  pour  la  construction  des 
voûtes  ;  dans  ce  cas,  le  pilonnage  doit  avoir  lieu  parallèle- 
ment à  l'intrados. 

Cette  maçonnerie  résiste  également  bien  à  l'action  de 
l'eau  et  à  celle  du  feu.  Son  poids  est  beaucoup  plus  faible 
que  celui  de  la  maçonnerie  ordinaire.  On  l'emploie  sur 
une  assez  grande  échelle  à  Lyon,  où  l'on  utilise  les  rési- 
dus métallurgiques  de  la  région  environnante. 

Dans  le  bassin  de  la  Moselle,  on  confectionne  des  bri- 
ques en  comprimant  au  mouton  un  mélange  de  poussier 
de  mâchefer,  passé  au  crible  de  ô  mm  et  de  chaux  éteinte 
dans  la  proportion  de  10  à  3. 

Les  briques  obtenues  ont  une  résistance  à  l'écrasement 

par  cm*  : 

de  19  kg  après    2  mois. 

27 6    — 

31 12    —  L.  B. 


Le  gérant,  Ch.  Norbbrg. 


RAPPORT 


DE  Là  COMMISSION  CHARGÉE  DB  RECHERCHER  ET  D'ÉTUDIER 

A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

LES  OBJETS,  PRODUITS,  APPAREILS  ET  PROCÉDÉS- 

POUVANT  INTÉRE8SER  L'ARMÉE 
SOUS-COMMISSION     DU     GÉNIE 

[Suite  '.) 


III.  ÉLECTRICITÉ. 

MACHINES    DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 

Depuis  l'exposition  de  l'électricité,  organisée  en  1881 
au  Palais  de  l'Industrie,  les  machines  électriques  sont  en- 
trées complètement  dans  la  pratique  industrielle  et  un. 
grand  nombre  de  constructeurs  les  fournissent  aujour- 
d'hui dans  des  conditions  aussi  satisfaisantes  que  possible. 
L'Exposition  renfermait  des  spécimens  de  la  plupart  des 
machines  construites  actuellement  en  France  et  à  l'étran- 
ger, et  ce  sont  ces  machines  que  nous  nous  proposons  de 
décrire  ici. 

Si  Ton  se  reporte,  d'une  part  aux  nombreux  brevets  qui 
ont  été  pris  pour  la  construction  des  dynamos,  d'autre  part 
aux  types  qui  figuraient  à  l'Exposition  et  qui  représentent 
les  machines  les  plus  usitées  aujourd'hui,  on  est  frappé  de 
ce  fait,  c'est  que  le  nombre  des  types  réellement  distincts 
est  excessivement  réduit.  Les  nombreuses  applications 
réalisées  dans  ces  dernières  années  ont,  en  effet,  conduit 
à  éliminer  les  dispositions  défectueuses  et  il  6'est  produit 
une  sorte  de  sélection,  qui  a  ramené  les  dispositions  va* 


1.  Voir  Bévue  du  génie,  sept.-oct.  1890,  p.  ut. 
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riées,  imaginées  par  les  inventeurs,  à  un  petit  nombre  de 
formes  caractéristiques.  Les  seules  différences  qui  subsis- 
tent aujourd'hui,  entre  les  machines  établies  par  les  di- 
vers constructeurs,  ne  portent  que  sur  des  détails  et  sem- 
blent plutôt  destinées  à  constituer  de6  marques  de  fabrique, 
qu'à  modifier  les  principes  théoriques  sur  lesquels  repo- 
sent les  machines. 

Si  nous  envisageons  d'abord  les  machines  à  courants 
continus,  nous  voyons  que  les  machines  à  courants  re- 
dressés ont  à  peu  près  disparu,  pour  faire  place  aux  ma- 
chines à  collecteur  ;  telles  sont  les  machines  Thomson- 
Houston  et  Gérard.  Au  point  de  vue  de  l'enroulement,  on 
emploie  généralement  l'anneau  Gramme  ou  le  tambour 
Siemens  et  Ton  a  renoncé  aux  induits  dits  à  pignon.  Il 
convient  toutefois  de  citer  la  machine  Desroziersqui,  sous 
ce  rapport,  constitue  une  disposition  réellement  nouvelle. 

Au  point  de  vue  des  inducteurs,  les  machines  peuvent 
se  ramener  à  quatre  types  : 

l°Le  type  avec  inducteurs  à  points  conséquents,  comme 
les  machines  Gramme  (type  d'atelier),  Postel,  Jaspar,  etc^ 

2°  Le  type  supérieur,  ^comme  les  machines  Gramme, 
Rechniewsky,  Edison,  les  machines  de  la  Société  alsa- 
sienne  de  constructions  mécaniques,  etc. 

3°  Le  type  Manchester,  comme  les  machines  Sautter, 
Lemonnier  et  C,e,  celles  des  ateliers  d'Oerlikon,  etc. 

4°  Les  machines  multipolaires,  avec  inducteurs  disposés 
en  couronne  autour  de  l'induit,  comme  les  machines  Jas- 
par, celles  des  ateliers  d'Oerlikon,  etc.  A  ces  machines 
peuvent  se  rattacher  les  dynamos  bipolaires  avec  induc- 
teurs placés  à  l'intérieur  d'un  cadre  métallique  continu, 
comme  les  machines  Lahmeyer,  celtes  de  la  Société  des 
téléphones  de  Zurich,  etc. 

Les  machines  à  courants  alternatifs,  qui  d'ailleurs  étaient 
peu  nombreuses  à  l'Exposition,  présentent  toutes  des  dis- 
positions analogues.  On  peut  cependant  les  classer  en  deux 
catégories,  suivant  que  l'induit  est  mobile,  comme  dans 
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les  machines  Thomson-Houston  et  Ferrant i,  ou  bien  fixe, 
comme  dans  la  machine  Gramme. 

Le  présent  rapport  contient  un  certain  nombre  de  ren- 
seignements sur  les  machines  qui  figuraient  à  l'Exposition 
et  dont  quelques-unes  fonctionnaient  pour  l'éclairage.  Pour 
traiter  la  question  au  point  de  vue  théorique,  il  eût  été 
préférable  de  se  rapprocher  de  la  classification  qui  vient 
d'être  indiquée  ci-dessus.  Mais  cette  méthode  présentait 
l'inconvénient  de  séparer  les  machines  exposées  par  un 
même  constructeur.  Car,  en  vue  de  répondre  à  des  besoins 
variés,  la  plupart  des  constructeurs  fournissent  des  ma- 
chines appartenant  à  tous  les  types.  Il  nous  a  paru,  dès 
lors,  plus  commode  de  suivre  simplement  Tordre  du  Cata- 
logue, en  formant  le  rapport  d'une  série  de  notices  déta- 
chées, relatives  à  chacun  des  exposants  qui  présentaient 
des  machines  électriques,  quelle  que  fût  d'ailleurs  la  na- 
ture de  ces  machines. 

Il  est  à  remarquer  d'ailleurs  que  les  machines  ne  se 
trouveront  pas  pour  cela  classées  par  nationalités,  car  sou- 
vent les  brevets  étrangers  sont  exploités  par  des  maisons 
françaises,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  pour  la  ma- 
chine Ganz  exposée  par  le  Creusot  ou  pour  les  machines 
de  la  Compagnie  Continentale  Edison. 

Il  est  inutile  enfin  d'insister  sur  l'intérêt  que  peuvent 
présenter,  au  point  de  vue  militaire,  les  perfectionne- 
ments réalisés  dans  la  construction  des  machines  électri- 
ques. Les  applications  de  l'électricité  à  l'art  de  la  guerre 
sont  de  plus  en  plus  nombreuses  et  l'on  conçoit  que  la 
possibilité  de  produire  facilement  des  courants  intenses 
puisse  6eule  les  rendre  réellement  pratiques. 

Maison  Bréguet  (Société  anonyme)1. 

Machines  Gramme.  —  Parmi  les  nombreuses  variétés 
auxquelles  a  conduit  le  type  primitif  de  Gramme,  il  faut 


1.  39,  quai  de  l'Horloge,  Paris. 
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citer  les  machines  construites  par  la  maison  Bréguet  dont 
les  principaux  modèles  étaient  exposés  dans  la  Galerie  des 
machines.  Il  est  à  remarquer  d'abord  que,  dans  tous  ces 
modèles,  on  a  conservé  pour  les  inducteurs  la  disposition 
symétrique  par  rapport  à  l'induit.  La  figure  15  représente 


Pif.  15.  —Machine  Gramme  à  inducteurs  verticaux  de  la  maison  Brégnet. 
Vue  perspective. 

un  premier  type  dans  lequel  les  inducteurs  à  points  con- 
séquents sont  formés  de  deux  barres  cylindriques  dispo- 
sées verticalement.  L'axe  de  l'anneau  induit  est  alors  per- 
pendiculaire au  plan  des  inducteurs,  ce  qui  permet  de 
rapprocher  ceux-ci  et  de  diminuer  la  longueur  du  circuit 
magnétique.  En  même  temps,  cette  disposition  rend  le 
collecteur  plus  facilement  accessible  que  lorsque  l'arbre 
est  parallèle  aux  inducteurs,  comme  cela  a  lieu  dans  le 
type  d'atelier  de  Gramme. 
Lorsque  la  puissance  devient  plus  considérable,  cette 
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disposition  est  modifiée  comme  l'indique  la  figure  16,  c'est- 


Plg.  16.  —  Machine  Gramme  à  inducteur»  horizontaux  de  la  maison  Bréguet. 
Vue  perspective. 

à-dire  que  les  inducteurs  sont  placés  horizontalement  ;  la 
machine  est  alors  moins  élevée  et  offre  une  plus  grande 
stabilité. 


Fîg.  17.  -r-  Machine  Gramme  à  inducteur!  plats  de  la  maison  Bréguet  (brevet 
Baffard).  —  Vue  perspective. 
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La  maison  Bréguet  construit  également  le  type  Man- 
chester qui  a  été  adopté  par  la  Compagnie  du  chemin  de 
fer  du  Nord. 

Enfin,  nous  signalerons  le  modèle  représenté  figure  17 
(brevet  Raffard),  dans  lequel  on  a  conservé  la  disposition 
du  type  d'atelier  avec  inducteurs  plats  et  Piuduit  mobile 
autour  d'un  axe  parallèle  aux  inducteurs.  On  paraît  sur- 
tout s'être  préoccupé,  dans  cette  machine,  d'en  rendre  le 
poids  aussi  faible  que  possible,  en  supprimant,  dans  les 
culasses  et  dans  les  pièces  polaires,  les  parties  de  métal 
considérées  comme  inutiles.  v 

Le  tableau  ci-contre  renferme  le6  données  relatives  aux 
différents  types  de  machines  Gramme  construites  par  la 
maison  Bréguet.  La  plupart  des  machines  étaient  à  en- 
roulement compound,  mais  on  les  construit  également  en 
série  ou  en  dérivation,  suivant  l'usage  auquel  elles  sont 
destinées. 

Machine  Desroziers.  —  De  toutes  les  machines  dynamos 
qui  figuraient  à  l'Exposition,  la  machine  Desroziers  est  une 
des  plus  remarquables,  tant  au  point  de  vue  du  fonction- 
nement que  des  dispositions  nouvelles  qu'elle  présente. 
Cette  machine  était  comprise  dans  l'exposition  de  la  mai- 
son Bréguet  qui  en  montrait  plusieurs  modèles.  Le  plus 
important  était  exposé  à  part  au  centre  de  la  galerie  des 
machines  et  pouvait,  à  la  vitesse  de  200  tours,  fournir  un 
travail  de  144000  watts,  c'est-à-dire  près  de  200  chevaux. 
D'autres  machines  plus  petites  se  trouvaient  dans  l'espace 
réservé  aux  appareils  de  la  maison  Bréguet  (fig.  18). 

Bien  qu'elle  soit  de  construction  récente,  la  dynamo 
Desroziers  doit  être  classée  aujourd'hui  parmi  les  meil- 
leurs générateurs  d'électricité.  Nous  allons  indiquer  les 
principaux  traits  qui  en  constituent  l'originalité  et  qui  ont 
contribué  à  ce  succès  rapide. 

On  sait  que  les  dynamos  peuvent  être  classées  en  deux 
catégories,  au  point  de  vue  de  l'enroulement  de  l'induit: 
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celles  du  genre  Gramme,  avec  soléaoïde  enroule  6ur  un 
noyau  en  forme  d'anneau,  et  celles  du  genre  Siemens  dans 
lesquelles  le  ûl  in  luit  est  enroulé  sur  un  tambour,  les  fils 
étant  généralement  disposés,  sur  les  bases  de  ce  tambour, 


Fig.  U».  —  Machine  Desrorlen  oonitruite  par  U  maUon  Brefuet. 
Vue  perspective. 

suivant  les  côtés  d'un  polygone  étoile.  Quel  que  soit  le 
système  adopté,  il  est  indispensable  de  placer  à  l'intérieur 
de  l'induit  un  noyau  de  fer.  Or,  ce  noyau  n'est  pa6  sans 
inconvénients  :  malgré  les  précautions  prises  pour  subdi- 
viser le  fer  qui  le  compose,  il  est  le  siège  de  courants  de 
Foucault  et  il  contribue,  en  outre,  à  augmenter  la  réac- 
tion de  l'induit,  ce  qui,  finalement,  abaisse  le  rendement 
de  la  machine.  Si,  dans  le  type  Siemens,  on  diminue  de 
plus  en  plus  la  longueur  du  tambour,  on  arrive,  à  la  li- 
mite, aux  armatures  dites  à  disque,  représentées  par  le 
disque  de  Faraday. 

Considérons  la  machine  idéale  basée  sur  ce  principe 
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(fig.  19)  ;  elle  comprendra  un  anneau  plat  en  cuivre  ÀB, 
CD  tournant  autour  d'un  axe  perpendiculaire  à  son  plan, 
entre  les  pôles  de  deux  aimants  M  N,  P  Q.  On  voit  immé- 
diatement que  cette  disposition  présente  les  avantages  sui- 
vants :  très  faible  réaction  de  l'induit  ;  grande  légèreté  de 
l'armature  mobile  ;  facilité  d'obtenir  de  grandes  vitesses 
linéaires  avec  de  grandes  vitesses  angulaires  ;  ventilation 
parfaite,  et,  par  suite,  échauffement  faible  de  l'armature  ; 
enfin,  suppression  des  courants  de  Foucault.  Malheureu- 
sement, on  conçoit  qu'avec  une  telle  armature  on  ne 
puisse  obtenir  que  des  forces  électromotrices  excessive- 
ment faibles.  M.  Desroziers  a. réussi,  par  un  ingénieux 
arrangement  des  conducteurs,  à  conserver  les  avantages 
que  nous  venons  d'énumérer,  tout  en  obtenant  des  forces 
électromotrices  élevées,  c'est-à-dire  en  rendant  la  machine 
industrielle. 

Nous  avons  dit  que  dans  le  tambour  Siemens,  les  fils  sont 
disposés  sur  les  bases  du  cylindre,  suivant  les  côtés  d'un 


Fig.  20. 
Disposition  des  flls  de  l'induit  de  la  machine  Desrosiers. 


Fig.  21. 


polygone  étoile  ;  il  en  résulte  des  croisements  de  fils  qui 
compliquent  beaucoup  l'enroulement.  Dans  l'armature 
Desroziers,  on  a  réussi  à  éviter  les  croisements  de  fils,  en 
donnant  aux  côtés  du  polygone  une  forme  spéciale.  Con- 
sidérons un  polygone  étoile  de  32  côtés  ;  si  nous  prenons 
un  groupe  de  trois  côtés  tels  que  1-12,  12-23,  23-2,  on 
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voit  qu'en  continuant  le  tracé,  ce  qui  donnera  pour  le 
deuxième  groupe,  2-13,  13-24,  24-3,  et,  ainsi  de  suite, 
chaque  groupe  avance  d'une  division  ;  le  dernier  partira 
donc  du  point  32  pour  venir  fermer  le  circuit  sur  le  point 
1.  Imaginons  maintenant  que  chacun  des  côtés,  tel6  que 
1-12,  soit  disposé  comme  le  montre  la  figure  20  ;  ce  côté 
comprend  alors  une  partie  courbe  ab,  un  rayon  bc,  une 
partie  courbe  cd  et,  enfin,  un  rayon  de.  On  peut  remar- 
quer d'abord  que  si  l'écart  angulaire  des  deux  rayons  be 
et  de  est  égal  à  la  distance  de  deux  pôles  inducteurs  con- 
sécutifs, supposés  de  noms  contraires,  les  forces  électro- 
motrices induites  dans  ces  deux  rayons  s'ajouteront  dans 
le  circuit. 

Le  noyau  en  fer  étant  supprimé  dans  l'induit,  il  est  né- 
cessaire d'avoir  un  support  pour  le  fil  de  l'armature  ;  ce 
support  est  constitué  par  deux  anneaux  concentriques  re- 
présentés figure  21  ;  ces  anneaux  sont  en  carton  comprimé 
et  percés  de  trous  aux  points  a,  b,  c,  d,  e.  Le  fil  est  alors 
passé  dans  ces  trous,  de  manière  que  les  parties  courbes 
ab  et  cd,  qui  sont  des  développantes  de  cercle,  soient  sur 
une  des  faces,  tandis  que  les  parties  radiales  bc  et  de  sont 
sur  l'autre  face.  Les  différents  côtés  du  polygone  étoile 
sont  placés  séparément  sur  leurs  supports,  et  l'on  construit 
un  premier  disque  qui  contient  seulement  les  côtés  par- 
tant des  numéros  impairs,  c'est-à-dire  1-12,  3-14,  5-16, 
etc.  On  construit  ensuite  un  deuxième  disque  semblable 
qui  contient  les  côtés  2-13,  4-15,  6-17,  etc.,  et  on  accole 
les  deux  disques  en  plaçant  en  regard  les  faces  qui  con- 
tiennent les  parties  radiales.  L'induit  se  trouve  alors  cons- 
titué et  il  ne  reste  plus  qu'à  opérer,  sur  son  pourtour,  les 
connexions  convenables  entre  les  côtés  pairs  et  impairs 
pour  obtenir  un  circuit  fermé.  On  voit  que  finalement  les 
parties  radiales  se  trouvent  à  l'intérieur,  tandis  que  les 
parties  courbes  seules  sont  visibles  sur  les  faces  de  l'ar- 
mature. Celle-ci  est  montée  sur  une  étoile  en  bronze  calée 
sur  l'arbre. 
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Nous  avons  à  voir  maintenant  le  mode  de  réunion  des 
diverses  sections  de  l'armature  au  collecteur.  Ordinaire- 
ment, dans  les  machines  multipolaires,  chaque  section  de 
l'induit  est  reliée  à  une  lame  du  collecteur  et  il  faut  au- 
tant de  balais  qu'il  y  a  de  pôles  inducteurs  ^  lorsqu'on 
veut  réduire  à  deux  le  nombre  des  balais,  on  réunit  d'une 
manière  permanente  les  lames  qui  sont,  au  même  instant, 
au  même  potentiel.  Dans  une  machine  à  six  pôles,  les 
lames  seraient  donc  réunies  par  groupes  de  trois.  Avec 
cette  disposition,  les  trois  sections  considérées  sont  forcé- 
ment réunies  en  quantité,  de  sorte  que,  par  ce  fait,  la 
machine  fonctionne  comme  si  le  nombre  des  sections  était 
trois  fois  plus  faible  qu'il  n'est  en  réalité.  La  machine 
Desroziers  ne  présente  pas  cet  inconvénient  et  le  nombre 
des  sections  reste  égal  au  nombre  des  côtés  du  polygone 
étoile  représentant  l'enroulement  de  l'induit,  bien  que  l'on 
n'emploie  que  deux  balais. 

Pour  cela,  le  nombre  des  lames  au  collecteur  est  trois 
fois  plus  grand  que  le  nombre  des  sections  et  chaque  sec- 
tion est  reliée  simultanément  à  trois  lames  placées  à  120° 
l'une  de  l'autre.  Si  donc,  on  place  un  balai  suivant  une 
des  lignes  neutres,  chaque  section  sera  mise  en  rapport 
avec  lui  trois,  fois  par  tour  ;  on  pourra,  par  suite,  recueillir 
les  courants  avec  deux  balais  seulement,  comme  dans  les 
machines  à  deux  pôles. 

Les  inducteurs  6ont  formés  de  12  bobines  ayant  leurs 
axes  horizontaux,  opposées  par  leurs  pôles  de  noms  con- 
traires et  montées  sur  deux  flasques  en  fonte  qui  servent 
en  même  temps  à  porter  l'arbre  de  l'induit.  Grâce  à  la 
faible  épaisseur  de  l'induit,  on  réalise  ainsi  des  champs 
magnétiques  de  6000  unités  G  GS.  On  peut  donc  obtenir 
des  machines  puissantes,  sous  un  poids  excessivement 
faible. 

La  vitesse  des  machines  Desroziers  peut  être  abaissée 
à  350  tours  par  minute,  ce  qui,  avec  des  induits  de  0,40  m 
à  0,50 m  de  diamètre,  correspond  à  une  vitesse  linéaire  de 
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7,50m  à  9,50m  par  seconde.  Enfin,  ces  machines  peuvent 
fonctionner  d'une  manière  satisfaisante  dans  des  condi- 
tions très  variables  de  charge.  Par  s'jite  de  l'absence  de 
fer  dans  l'induit  et  de  la  bonne  ventilation  de  celui-ci,  on 
peut  atteindre  sans  inconvénient  de  très  fortes  densités 
de  courant.  Des  expériences  nombreuses  ont  montré  que 
ces  machines  peuvent  marcher  10  heures  par  jour  avec 
une  densité  de  courant  de  12  ampères  par  mmf.  Or 
elles  sont  calculées  pour  4  ampères  ;  on  a  donc  un  écart 
considérable  qui  permet  de  faire  varier  la  vitesse  dans  des 
limites  très  étendues,  suivant  le  moteur  dont  on  dispose. 

Compagnie  Continentale  Edison1. 

Machines  Edison.  —  Nous  parlerons  d'abord  des  machines 
construites  par  la  Compagnie  Continentale  Edison  qui  a 
son  6iège  à  Paris,  ces  machines  étant  plus  employées  en 
France  que  celles  qui  sont  construites  en  Amérique. 

Dans  la  station  de  la  Compagnie  Edison,  située  du  côté 
de  l'avenue  de  la  Bourdonnais,  se  trouvaient 8  machines; 
6  d'entre  elles  appartenaient  au  type  construit  en  1885 
par  la  Compagnie  et  représenté  figure  22.  Dans  ces  ma- 
chines, l'induit  est  un  tambour  Siemens  et  les  inducteurs 
sont  constitués  par  un  électro-  aimant  vertical  en  fer  à 
cheval,  ayant  sa  culasse  en  haut;  c'est,  comme  on  le 
voit,  le  type  supérieur  renversé.  Cette  disposition  em- 
pêche, à  la  vérité,  d'utiliser  le  bâti  de  la  machine  comme 
culasse  des  inducteurs,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  le  type 
supérieur  ;  mais  elle  présente  d'autre  part  certains  avan- 
tages. L'induit  étant  à  la  partie  inférieure,  Tes  supports  de 
l'arbre  sont  moins  élevés  et  les  vibrations  pendant  la  mar- 
che se  trouvent  atténuées;  de  plus,  l'attraction  des  induc- 
teurs sur  l'armature  a  pour  effet  de  soulager  celle-ci  et 
tend  à  diminuer  le  frottement  sur  les  paliers  au  lieu  de 
l'augmenter,  comme  cela  a  lieu  dans  le  type  supérieur  où 
cette  action  s'ajoute  à  la  pesanteur. 

1.  Rue  Caumarlio,  8,  à  Paris. 
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Les  types  de  cette  série  sont  au  nombre  de  8  ;  les  in- 
ducteurs sont  toujours  en  dérivation  et  les  armatures  sont 
enroulées  pour  donner  aux  bornes  55,  75  ou  110  volts.  Les 
deux  derniers  voltages  sont  cependant  les  plus  employés. 


Fig.  SI.  —  Machine  Elisoo.  Série  de  1835.  —  Vue  peripeotire. 

Les  machines  de  cette  série  qui  figuraient  à  la  station 
Edison  de  l'Exposition,  appartenaient  au  type  de  50000 
watts.  Elles  étaient  toutes  enroulées  pour  110  volts,  de 
façon  à  pouvoir  être  employées  pour  la  distribution  à  trois 
fil*.  Dans  ces  conditions,  la  vitesse  est  de  650  tours  et  le 
courant  extérieur  de  450  ampères.  Le  noyau  de  l'arma- 
ture est  formé  de  rondelles  en  tôle  ayant  un  diamètre  ex- 
térieur de  0,40  m  et  un  diamètre  intérieur  de  0,20  m  ;  elles 
sont  superposées  et  isolées  les  unes  des  autres,  de  ma- 
nière à  former  un  cylindre  de  0,50  m  de  longueur.  Cha- 
cune des  sections  de  l'induit  ne  comprend  qu'une  spire, 
de  sorte  que  le  nombre  des  lames  au  collecteur  étant  de 
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56,  il  y  a  en  tout  112  conducteurs  sur  la  périphérie  de 
l'armature  et  la  résistance  de  l'induit  est  de  0,0124  ohm. 

Les  noyaux  des  inducteurs  sont  en  fer  et  leur  section 
transversale  est  de  10  dm1;  ils  contiennent  1132  tours 
de  fil  de  1  mm.  Avec  ces  dimensions,  les  noyaux  des  in- 
ducteurs, ainsi  que  celui  de  l'induit  sont  très  éloignés  de 
la  saturation,  ce  qui  contribue  à  assurer  la  régularité  de 
marche  de  la  machine,  mais  lui  donne  un  poids  assez 
grand.  Dans  le  type  qui  nous  occupe,  le  poids  total  est  de 
5675  kg,  ce  qui  correspond  à  84,5  kg  de  métal  par  cheval 
utile. 

Les  deux  autres  machines  de  la  station  Edison,  appar- 
tenant également  à  la  série  de  1885,  étaient  du  type  double 
fera  cheval  avec  inducteurs  divisés  en  deux  colonnes,  re- 
présenté figure  23.  Cette  forme  a  été  adoptée  par  M.  Picou, 


Fiff.  13.  —  Machine  Edieon.  Série  18*5.  Type  double  fer  à  cheval. 
Vue  perspective. 

ingénieur  de  la  Compagnie,  en  vue  de  réduire  la  masse 
des  pièces  polaires  ;  on  sait  toutefois  que  cette  subdivision 
des  électro-aimants  inducteurs  est  moins  avantageuse  au 
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point  de  vue  de  la  quantité  de  cuivre  exigée  jour  l'excita- 
tion. A  350  tours,  cette  machine  donne  un  courar.t  de 


FIg.  24.  —  Machine  Ediion,  type  tnpérleur.  —  Vue  peripeetirt. 

800  ampères  avec  110  volts  aux  bornes  ;  la  puissance  est 
donc  de  88  000  watts. 


FIg.  13.  —  Machine  Bditon,  type  Jtanohettrr.  —  Vu  p«np«otiTt. 
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La  Compagnie  Continentale  Edison  exposait,  ea  outre, 
un  certain  nombre  de  machines  appartenant  à  la  série 
construite  en  1889  et  correspondant  soit  au  type  supérieur 
(flg.  24),  6oit  au  type  Manchester  (ûg.  25).  Toutes  ces 
machines  6ont  montées  en  dérivation  et  la  différence  de 
potentiel  aux  bornes  est  de  110  watts. 

Nous  avons  enfin  réuni  dans  le  tableau  précédent  (p.  439) 
les  données  les  plus  intéressantes,  relativement  aux  ma- 
chines construites  actuellement  par  la  Compagnie  Conti- 
nentale Edison. 

M.  Garnot  (Xavier)  \ 

Machines  Lahmeyer.  —  Dans  la  station  d'éclairage  de 
l'Esplanade  des  Invalides,  M.  Garnot  exposait  un  certain 
nombre  de  machines  du  système  Lahmeyer,  d'Aix-la- 
Chapelle.  Cette  machine,  qui  est  très  employée  en  Alle- 
magne, est  caractérisée  par  la  forme  de  ses  inducteurs. 
Ainsi  qu'on  le  voit,  dans  la  coupe  représentée  figure  26, 


Fig.  28.  —  Machine  Lahmeyer.  Coupe  normale  i  Taxe  de  l'induit. 


ceux-ci  sont  formés  de  deux  bobines  enroulées  sur  des 
noyaux  horizontaux.  Ces  noyaux  laissent  entre  eux  un 
vide  cylindrique  dans  lequel  se  meut  l'induit;  ils  sont, 
en  outre,  venus  de  fonte  avec  un  bâti  rectangulaire,  qui 
ferme  le  circuit  magnétique. 
Cette  disposition  présente  plusieurs  avantages  :  en  pre- 


1.  55,  rue  de  Chàteaudun,  à  Paris. 

BBTUB  DU  GBX1B.  —  BOVBMBBB-DECBMBBB   1390. 
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raier  lien,  elle  permet  de  conserver  la  symétrie  des  induc- 
teurs par  rapport  à  l'induit,  de  sorte  que  les  lignes  de 
force  du  champ  magnétique  passent  d'un  noyau  à  l'autre 
sans  déformations  ;  de  plus,  l'enveloppe  métallique  qui 
entoure  la  machine  protège  celle-ci  contre  les  chocs,  en 
même  temps  qu'elle  empêche  toute  action  magnétique  à 
l'extérieur;  enfin,  l'axe  de  l'induit  étant  très  rapproché 
de  la  base  de  la  machine,  on  évite  les  trépidations  pen- 
dant la  marche. 

L'induit  est  un  tambour  Siemens  dont  lé  noyau  est 
formé  de  plaques  de  tôle  séparées  par  des  disques  en  pa- 
pier. Sauf  pour  les  machines  à  haute  tension,  destinées  au 
transport  de  la  force,  il  est  enroulé  d'une  seule  couche 
de  fil. 

Les  deux  faces  opposées  du  bâti  rectangulaire  en  fonte 
sont  fermées  par  des  grilles,  de  manière  à  assurer  la  ven- 
tilation ;  la  machine  se  présente  alors,  comme  on  le  voit 
figure  27,  sous  la  forme  d'un  parallélipipède  rectangle 


Flg.  27.  —  Macfalne  Lahme jer.  —  Vue  perspective. 
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traversé  par  l'arbre  qui  porte  l'induit  et  présentant  d'un 
côté  la  poulie,  de  l'autre  le  collecteur. 

Le  tableau  précédent  contient  les  principales  données 
relatives  aux  machines  Lahmeyer  compound  ou  en  dériva- 
tion. Il  a  été  établi  pour  le  cas  où  les  machines  sont  enrou- 
lées de  manière  à  donner  110  volts  aux  bornes.  Les  mêmes 
machines  sont  enroulées  pour  donner  65  volts  au  lieu  de 
110.  Dans  ce  cas,  le  nombre  de  watts  restant  le  môme,  on 

obtiendrait  les  intensités  en  multipliant  par-^-  =  1,7  les 

nombres  d'ampères  indiqués  dans  la  deuxième  colonne  du 
tableau  ci -dessus. 

H.  Henrion  (Fabius)1. 

Machines  Henrion.  —  Les  machines  Fabius  Henrion  sont 
du  système  Schuckert  modifié  -,  les  plus  petites  sont  à 
deux  pôles  (flg.  28);  les  plus  grandes  sont  à  quatre  pôle6 


Fig.  18.  —  Machine  Fabius  Henrion,  à  deux  pôles.  —  Vue  perspective. 

(fig.  29).  L'induit  est  un  anneau  plat  à  enroulement 


1.  Quai  Claude -le-Lorraln,  78  bit,  à  Nancy. 
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Gramme,  dont  le  noyau  est  formé  de  fil  de  fer  doux  isolé 
par  couches,  au  moyen  de  papier  paraffine.  Ce  noyau  est 
enveloppé  de  ruban  isolant  et  recouvert  ensuite  de  son 


Flg.  29.  —  Machine  Fabius  Henrion,  à  quatre  pôle*.  —  Vue  perspective. 

enroulement.  Pour  réunir  l'induit  à  l'arbre  en  acier  de  la 
machine,  on  le  monte  sur  un  anneau  en  bronze  présentant 
à  l'extérieur  une  gorge  dans  laquelle  se  logent  les  côtés 
intérieurs  des  bobines.  Cet  anneau  est  lui-même  boulonné 
à  l'extrémité  de  bras  en  curvre  fixés  sur  l'arbre. 

Les  inducteurs  sont  formés  de  bobines  horizontales  dis- 
posées de  part  et  d'autre  de  l'anneau.  Pour  les  machines  à 
deux  pôles  (fig.  28),  ces  bobines  sont  placées  de  manière  à 
faire  un  angle  de  45°  avec  l'horizon  ;  cette  disposition  faci- 
lite le  démontage  de  la  machine  et  en  rend  les  diverses 
parties  plus  facilement  accessibles.  Les  culasses  des  induc- 
teurs, les  supports  des  paliers  et  le  bâti  sont  d'une  seule 
pièce.  Le  support  opposé  à  la  poulie  a,  comme  on  le  voit, 
une  forme  courbe  qui  permet  de  placer  le  collecteur  en 
dehors  des  inducteurs  ;  d'autre  part,  on  augmente  ainsi  la 
portée  de  l'arbre.  Les  conducteurs  qui  réunissent  les  dif- 
férentes sections  aux  lames  du  collecteur  sont  disposés 
autour  de  l'arbre  et  maintenus,  de  distance  en  distance, 
par  de6  frettes. 

Dans  les  machines  à  quatre  pôles,  on  a  utilisé  la  dis- 


446  RAPPORT  SUR  L'EXPOSITION  DE  18S9. 

tance  comprise  entre  l'anneau  et  le  collecteur  pour  opérer 
les  jonctions  entre  les  différentes  parties  du  circuit  induit. 
En  effet,  la  machine  étant  multipolaire,  il  est  nécessaire, 
si  Ton  veut  n'avoir  que  deux  balais,  d'établir  des  commu- 
nications entre  les  sections  de  l'anneau  qui  sont  en  même 
temps  au  même  potentiel.  Ces  communications  sont  éta- 
blies, dans  les  machines  Henrion  à  quatre  pôles,  par  de6 
bagues  en  cuivre  placées  côte  à  côte  sur  l'arbre  et  isolées 
les  unes  des  autres.  On  n'a  ainsi  que  deux  balais  placés  à 
90°  l'un  de  l'autre  et  pouvant  tourner  sur  un  support  com- 
mun. En  outre,  chaque  balai,  qui  est  en  réalité  double, 
peut  ocre  réglé  séparément,  comme  pression  sur  le  collec- 
teur par  le  dispositif  représenté  figure  30.  Chaque  balai  B 


Ffg.  30.  —  Dispositif  de  réglage  des  baUls   de    la  machine  F.  Henrion. 
Élération. 

étant  maintenu  dans  son  support  au  moyen  de  la  visN, 
est  poussé  contre  le  collecteur  par  un  ressort  S  dont  la 
tension  peut  être  modifiée  à  l'aide  de  la  poignée  H  ;  la 
position  convenable  étant  obtenue  est  ensuite  assurée  en 
vissant  à  fond  la  poignée  H.  Ajoutons  que  la  commu- 
nication de  la  partie  mobile  des  porte-balais  avec  l'axe 
qui  les  porte  se  fait  par  le  centre  de  celui-ci  ;  on  peut 
donc  graisser  les  parties  frottantes,  sans  avoir  à  craindre 
que  l'huile  ne  vienne  interrompre  la  communication 
électrique. 
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Les  machines  Henrion  sont,  en  général,  des  machines 
à  haute  tension,  montées  en  série  ;  le  constructeur  s'est 
surtout  attaché  à  établir  des  machines  capables  de  fournir 
un  long  service,  sans  se  préoccuper  de  restreindre  par 
trop  leurs  dimensions,  on  peut  ainsi  leur  donner  une  faible 
vitesse.  Elles  sont  ordinairement  construites  pour  des 
courants  de  8  ampères  et  il  en  existe  sept  types  dans  les- 
quels la  différence  de  potentiel  aux  bornes  varie  de  90  à 
900  volts. 

Pour  l'éclairage  à  incandescence,  il  existe  un  modèle 
spécial  à  enroulement  compound,  donnant  invariable- 
ment 110  volts  avec  un  courant  variant,  suivant  les  di- 
mensions, de  7,5  à  550  ampères. 

MM.  Mégy,  Echeverria  et  Bazan  '. 

Machines  Miot.  —  La  dynamo  Miot  était  employée  à 
l'Exposition  pour  fournir  le  courant  au  moteur  du  pont 
roulant  construit  par  la  maison  Mégy,  Echeverria  et  Ba- 
zan. Celte  dynamo  est  une  machine  multipolaire  qui  pré- 
sente, au  point  de  vue  de  la  disposition  des  inducteurs, 
des  différences  assez  grandes  avec  la  plupart  des  machines 
multipolaires  connues.  Ordinairement,  dans  une  machine 
de  ce  genre,  les  différents  noyaux  des  inducteurs  qui  doi- 
vent former  les  pôles  alternés  devant  lesquels  l'induit  6e 
déplace,  sont  fixés  à  un  bâti  qui  ferme  le  circuit  magné- 
tique en  formant  une  culasse  commune  ;  telles  sont  les 
machines  d'Oerlikon  ou  Jaspar.  Dans  d'autres,  comme 
dans  la  machine  Thury,  le  fil  du  circuit  inducteur  est 
placé  6ur  le  bâti  lui-même  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  l'en- 
semble des  inducteurs  constitue  un  circuit  magnétique 
continu. 

Dans  la  machine  Miot,  il  n'en  est  plus  de  même  ;  c'est 
une  machine  à  six  pôles,  dont  les  inducteurs  sont  formés 
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par  trois  électro-aimants  distincts  les  uns  des  autres  (flg. 
31).  On  arrive,  évidemment,  ainsi  à  réaliser  six  pôles  alter- 
nas autour  de  l'induit;  mais,  au  premier  abord,  on  peut 
craindre  que  cette  disposition  ne  donne  lieu  à  des  pertes 
de  flux  magnétique  par  l'air,  c'est-à-dire  que  ce  flux,  pour 
passer  d'un  pôle  au  pôle  de  nom  contraire  appartenant  à 
l'électro-aimant  voisin,  ne  traverse  directement  le  faible  in- 
tervalle d'air  qui  les  sépare,  au  lieu  de  passer  par  le  noyau 
de  l'armature.  L'expérience  montre  qu'il  n'en  est  rien  et, 
grâce  à  un  appareil  ingénieux  imaginé  par  M.  Miot  pour 
la  mesure  de  l'intensité  des  champs  magnétiques,  on  a  pu 
constater,  par  des  mesures  précises,  que  les  pertes  prove- 
nant de  ce  chef  sont  excessivement  faibles. 


Fig.  SI.  —  Machine  Miot.  —  Élévation. 

L'anneau  induit  de  la  machine  Miot  ne  présente  rien 
de  particulier  au  point  de  vue  de  l'enroulement  ;  nous  si- 
gnalerons seulement  la  disposition  adoptée  pour  les  ba- 
lais. La  machine  étant  à  6ix  pôles,  on  peut  n'employer 
que  deux  balais,  à  la  condition  de  relier  entre  elles  les 
laraes'du  collecteur  qui  sont  au  même  potentiel,  c'est-à- 
dire  les  lames  placées  à  120°  les  unes  des  autres.  Dans 
ces  conditions,  il  suffirait  d'employer  deux  balais  disposés 
suivant  deux  des  points  neutres  ;  l'un  d'eux  sera  par  suite 
en  a,  entre  les  pôles  A  et  B,  et  l'autre  en  b,  entre  les  pôles 
B  et  C.  Or,  il  résulte  du  mode  de  construction  adopté 
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pour  les  inducteurs,  que  les  pôles  alternés  A,  B,  G...  ne 
sont  pas  également  espacés.  Il  importe,  en  effet,  pour  ob- 
tenir le  maximum  d'induction,  de  rapprocher  le  plus  pos- 
sible les  pôles  tels  que  AB,  CD,  etc.,  qui  appartiennent  à 
des  électro-aimants  différents.  11  en  résulte  que  le6  inter- 
valles BC,  DE,  FA,  sont  plus  grands  que  les  intervalles 
AB,  CD,  EF.  On  a  donc  entre  deux  pôles,  tels  que  B  et 
C,  une  région  relativement  étendue,  dans  laquelle  le 
champ  magnétique  est  à  peu  près  nul  ;  par  suite,  les  bo- 
bines qui  traversent  cette  région  sont  inactives  et  augmen- 
tent inutilement  la  résistance  de  l'induit. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  M.  Miot  remplace  le  ba- 
lai b  par  deux  autres  b'  et  b"  placés  de  part  et  d'autre  du 
point  neutre  b.  Ces  balais  sont  reliés  tous  deux  à  Tune 
des  bornes  de  la  machine,  tandis  que  l'autre  borne  est  re- 
liée au  balai  a.  On  voit  alors  que  les  sections  de  l'induit 
comprises  entre  b'  et  b"  se  trouvent  mises  en  court  cir- 
cuit et,  par  suite,  que  le  courant  principal  ne  subit  pas  de 
perte  en  les  traversant.  Il  en  est  de  même,  bien  entendu, 
des  sections  analogues  situées  devant  les  autres  électro- 
aimants en  b%  et  bi}  puisque,  comme  nous  l'avons  dit,  on 
a  commencé  par  relier  ensemble  les  lames  du  collecteur 
écartées  de  120°. 

Dans  la  réalité,  les  deux  balais  b'  et  b"  ne  sont  pas  pla- 
cés dans  le  même  intervalle  BC  ;  afin  d'éviter  les  croise- 
ments de  fil,  l'un  d'eux  est  entre  B  et  C  en  avant  du  point 
neutre,  l'autre  entre  A  et  F  en  arrière  du  point  neutre. 

Les  machines  Miot  se  construisent  avec  six  ou  quatre 
pôles  ;  la  génératrice  qui  actionnait  le  pont  roulant  de  la 
galerie  des  machines,  avait  une  puissance  de  10000 
watts.  Ces  machines  sont  très  avantageuses  au  point  de 
vue  de  l'utilisation  du  métal,  car  le  poids  par  cheval  utile 
peut,  dans  des  conditions  exceptionnelles  de  fonctionne- 
ment, s'abaisser  jusqu'à  31  kg. 
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MM.  Sautter,  Lemonnier  et  Cie  '. 

Machines  Saulter,  Lemonnier  et  C19.  —  Les  machines  élec- 
triques construites  par  la  maison  Sautter,  Lemonnier  et  Ci# 
renferment  toutes  comme  induit,  un  anneau  Gramme  dis- 
posé suivant  la  forme  habituelle.  Au  point  de  vue  des 
inducteurs,  ces  machines  peuvent  se  classer  en  trois  caté- 
gories différentes  qui  correspondent  respectivement  au 
type  d'atelier,  au  type  Manchester  et  au  type  Thury. 

Le  type  d'atelier,  qui  tend  d'ailleurs  à  disparaître  au- 
jourd'hui, est  construit  principalement  pour  l'alimentation 
des  projecteurs;  il  ne  présente  rien  de  particulier  et  est 
semblable  aux  modèles  construits  primitivement  par 
M.  Gramme.  Il  n'en  diffère  que  par  l'enroulement  corn- 
pound  qui  a  été  appliqué  au  circuit  inducteur. 

Gomme  dynamo  du  système  Manchester,  dans  lequel 
les  inducteurs  comprennent  deux  bobines  verticales  réu- 
nies par  deux  traverses  horizontales  formant  les  pièces 
polaires,  nous  citerons  le  type  H  à  enroulement  compound 
qui,  à  la  vitesse  de  575  tours,  donne  un  courant  de  300  am- 
pères avec  70  volts  aux  bornes,  ce  qui  correspond  à  un 
travail  utile  de  28,56  chevaux.  Le  travail  absorbé  dans  les 
mômes  conditions  est  de  31,5  chevaux;  le  rendement  in- 
dustriel est  donc  égal  à  0,90.  Le  poids  de  cette  dynamo 
est  de  3000  kg,  soit  95  kg  par  cheval  utile. 

Nous  citerons  encore  comme  machines  à  deux  pôles, 
une  dynamo  B  à  enroulement  compound  qui,  à  la  vitesse 
de  800  tours  par  minute,  donne  140  ampères  avec  70  volts 
aux  bornes,  ce  qui  correspond  à  un  travail  utile  de  13,33 
chevaux.  Le  travail  absorbé  dans  les  mêmes  conditions  étant 
de  16,6  chevaux,  le  rendement  industriel  est  égal  à  0,80. 
Le  poids  de  la  machine  est  de  1 150  kg,  soit  86  kg  par 
cheval  utile. 

Une  autre  machine  semblable,  mais  plus  petite,  formait 
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un  ensemble  complet  avec  son  moteur;  cet  ensemble,  dé- 
signé sous  le  nom  de  dynamoteur,  est  destiné  à  l'éclairage 
des  torpilleurs.  A  la  vitesse  de  550  tours,  la  dynamo 
donne  un  courant  de  24  ampères  avec  55  volts  aux  bornes, 
soit  1  320  watts;  à  la  vitesse  de  600  tours,  l'énergie  utile 
s'élève  à  1  750  watts. 

La  dynamo  Thury  est,  comme  on  le  6ait,  une  machine 
multipolaire,  dans  laquelle  les  inducteurs  sont  constitués 
par  des  électro-aimants  plats  réunis  par  leurs  pôles  de  noms 
contraires,  de  manière  à  former  un  prisme  à  l'intérieur 
duquel  se  meut  l'anneau  induit.  Les  angles  intérieurs  de 
ce  prisme  sont  en  outre  remplis  par  des  pièces  de  fer  doux 
qui  épousent  la  forme  de  l'induit  et  laissent  finalement 
entre  elles  un  vide  cylindrique.  Dans  la  machine  Thury 
construite  en  Suisse,  l'induit  a  un  enroulement  spécial 
que  nous  décrivons  en  parlant  de  cette  machine.  La  mai- 
son Sautter,  Lemonnier  et  Gie  a  conservé  seulement  les  in- 
ducteurs et  a  employé  comme  induit  un  anneau  Gramme 
à  grand  diamètre. 


Fig.  32.  —  Machine  triplex  construite  par  MM.  Sautter,  Lemonnier  et  G". 
Vue  perspective. 

Une  grande  machine  de  ce  système  fonctionnait  dans 
la  Galerie  des  machines  pour  l'éclairage  d'une  partie  des 
locaux  de  l'Exposition.  Cette  machine  est  à  8  pôles  et  à 
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enroulement  corapound.  Son  anneau  a  1  m  de  diamètre, 
et,  à  la  vitesse  de  350  tours,  elle  fournissait  un  courant  de 
1000  ampères  avec  105  volts  aux  bornes. 

Dans  les  modèles  de  plus  faible  puissance,  le  nombre 
^des  pôles  est  réduit.  La  machine  dite  triplex  (fig.  32),  em- 
ployée pour  l'éclairage  de  la  tour  Eiffel,  comprenait  seule- 
ment six  pôles.  A  la  vitesse  de  350  tours,  elle  donne  un 
courant  de  600  ampères  avec  75  volt6  aux  bornes. 

Une  autre  dynamo  du  même  modèle,  c'est-à-dire  com- 
prenant également  6  pôles,  donne  à  la  vitesse  de  350  tours, 
un  courant  de  175  ampères,  avec  70  volts  aux  bornes. 

Enfin  la  machine  dite  duplex  ne  comprend  que  4  pôles 
et  à  la  même  vitesse  de  350  tours,  elle  donne  un  courant 
del50  ampères  avec  70  volts  aux  bornes. 

Machine  Par  sons.  —  La  dynamo  Parsonsa  été  construite 
en  vue  d'utiliser  les  grandes  vitesses  obtenues  parle  turbo- 
moteur  ou  turbine  à  vapeur.  Comme  il  doit  être  plus  loin 
question  du  moteur,  nous  parlerons  ici  seulement  de  la 
dynamo  qui  fait  partie  de  l'ensemble  exposé  par  la  maison 
Sautter,  Lemonnier  et  C,e  pour  alimenter  un  projecteur 
Mangin.  Un  turbo-moteur  avec  sa  dynamo  se  trouvait  éga- 
lement dans  l'exposition  de  MM.  Weyher  et  Richmond. 

La  dynamo  Parsons  comprend  un  électro-aimant  en  fer 
à  cheval  disposé  verticalement,  la  culasse  en  haut,  comme 
dans  la  machine  Edison.  Les  bobines,  de  forme  allongée, 
sont  à  enroulement  compound  et  comprennent  des  noyaux 
en  fonte.  L'emploi  de  la  fonte  est  ici  une  conséquence  de 
la  vitesse  considérable  donnée  à  l'induit,  vitesse  qui,  en 
marche  normale,  est  de  10000  tours  par  minute.  Lorsque 
la  machine  est  mise  en  marche,  cette  vitesse  est  atteinte 
dans  un  temps  très  court  -,  il  en  résulte  qu'avec  des  noyaux 
en  fer,  l'amorçage  est  presque  instantané  et  la  machine 
n'étant  pas  encore  en  charge,  la  vitesse  initiale  est  plus 
élevée  que  la  vitesse  de  régime,  ce  qui  a  pour  résultat 
d'augmenter  la  force  électro-motrice  d'une  façon  dange- 
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reuse  pour  les  lampes.  On  a  été  ainsi  conduit  à  substituer 
au  fer  les  noyaux  en  fonte  dont  la  perméabilité  magné- 
tique est  moins  grande.  L'intensité  du  champ  magnétique 
est  d'ailleurs  assez  faible  dans  ces  machines  et  varie  entre 
1  500  et  2  500  unités  C.  G.  S. 

L'induit  est  un  tambour  Siemens  enroulé  sur  un  noyau 
formé  de  lames  de  tôle  ayant  0,5  mm  d'épaisseur.  On  a 
dû  prendre  des  précautions  toutes  spéciales  pour  sa  cons- 
truction, en  vue  d'éviter  l'action  de  la  force  centrifuge. 
En  premier  lieu,  le  tambour  est  entouré  d'un  fil  d'acier 
qui  maintient  les  spires.  Quant  au  collecteur,  il  est  formé 
d'une  série  de  segments  annulaires  en  bronze  maintenus 
par  une  bague  en  acier,  qui  pénètre  dans  un  assemblage  à 
queue  d'hironde.  Les  lames  sont  isolées  au  moyen  d'a- 
miante comprimé. 

Pour  le  plus  grand  modèle,  qui  donne  28  000  watts,  le 
poids  du  cuivre  sur  l'induit  est  de  17  kg  ;  il  est  de  75  kg 
sur  les  inducteurs,  soit  92  kg  pour  l'ensemble  de  la  ma- 
chine. La  densité  de  courant  atteint  8  et  môme  10  ampères 
par  mm*. 

L'emploi  des  très  grandes  vitesses  permet  donc  de  di- 
minuer le  poids  de  l'appareil  pour  une  puissance  donnée, 
ce  qui  peut  être  avantageux  dans  certains  cas.  Mais,  d'autre 
part,  ces  vitesses  nécessitent,  comme  on  l'a  vu,  des  pré- 
cautions minutieuses  au  point  de  vue  de  la  construction. 
En  particulier  l'alésage  des  pièces  polaires  doit  être  fait 
avec  une  extrême  précision;  car  tout  déplacement  de  l'axe 
de  l'induit  produirait  une  déformation  du  champ  magné- 
tique qui  se  traduirait  par  des  vibrations  intenses  pendant 
la  marche.  Il  s'établit  donc  une  sorte  de  compensation, 
par  suite  de  laquelle  l'économie  réalisée  sur  la  matière 
peut  être  en  partie  supprimée  par  l'augmentation  de  main- 
d'œuvre  qui  résulte  également  de  l'accroissement  de 
vitesse. 
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Société  alsacienne  de  constructions  mécaniques  \ 

Machine  Siemens.  —  La  Société  alsacienne  de  construc- 
tions mécaniques  exposait  plusieurs  modèles  de  dynamos 
parmi  lesquels  il  faut  citer  comme  présentant  de6  disposi- 
tions nouvelles,  une  grande  dynamo  de  200  chevaux  du 
modèle  imaginé  par  la  maison  Siemens  et  Halske,  de 
Berlin  (fig.  33).  Dans  cette  machine,  l'induit  est  un  an- 


Flg.  33.  —  Machine  Siemens,  à  induit  extérieur,  de  1»  Société  alsacienne. 
Vue  perspective  de  la  dynamo  et  d'une  partie  du  moteur. 

neau  Gramme  qui,  au  lieu  d'être,  comme  dans  toutes  les 
machines  construites  jusqu'à  présent,  placé  à  l'intérieur 
des  inducteurs,  est  situé  à  l'extérieur.  La  figure  fait 
aisément  comprendre  la  disposition  dont  il  s'agit.  Cette 
disposition  n'est  autre  que  celle  de  la  machine  Gramme 
à  courants  alternatifs,  dans  laquelle  l'induit  aurait  été 
rendu  mobile  et  muni  d'un  collecteur,  les  inducteurs  res- 
tant fixes. 

Le  noyau  de  l'induit  est  formé  de  rondelles  de  fer  doux 
isolées  les  unes  des  autres  et  réunies  par  des  boulons-,  il 
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est  monté  sur  18  boulons  en  bronze,  parallèles  à  Taxe  et 
fixés  eux-mêmes  en  porte-à-faux,  à  l'extrémité  d'un  bâti 
en  fonte  en  forme  d'étoile,  qui  comprend  un  certain 
nombre  de  bras  rayonnant  autour  d'un  moyeu  calé  sur 
l'arbre. 
-  Les  bobines  induites  sont  enroulées  sur  le  noyau  à  la 
manière  Gramme  ;  mais  le  collecteur,  au  lieu  d'être  placé 
sur  l'arbre,  est  sur  la  surface  latérale  de  l'anneau,  de 
sorte  que  chaque  lame  du  collecteur  est  axée  directement 
sur  la  section  correspondante  ;  ces  lames  sont  au  nombre 
de  714  et  ont  environ  7  mm  de  largeur. 

Les  pôles  inducteurs  étant  au  nombre  de  six,  il  y  a  éga- 
lement 6ix  groupes  de  balais  qui  sont  montés  sur  des  axes  en 
bronze  portés  par  une  pièce  de  fonte  à  six  bras,  de  laquelle 
ils  sont  convenablement  isolés.  On  obtient  ainsi  trois  cou- 
rants qui  sont  réunis  en  quantité.  Les  six  groupes  de  ba- 
lais peuvent  être  écartés  simultanément  du  collecteur;  ce 
résultat  est  obtenu  à  l'aide  d'une  petite  étoile  en  fonte  à 
6ix  bras  fixée  du  côté  de  la  pièce  qui  porte  les  balais  et  qui 
peut  être  déplacée  autour  de  Taxe  à  l'aide  d'un  levier. 
Cette  étoile  est  reliée  aux  axes  des  porte-balais  par  des 
bielles,  de  sorte  qu'il  suffit  de  déplacer  le  levier  pour  faire 
tourner  ces  axes  et  écarter  les  balais  du  collecteur.  Enfio, 
les  balais  peuvent  être  déplacés  soit  ensemble,  6oit  sépa- 
rément pour  le  réglage. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  inducteurs 
comprennent  6ix  bobines  rayonnant  autour  d'un  moyeu 
fixe  formant  culasse  commune  aux  six  électro -aimants. 
Ces  six  bobines  sont  reliées  en  série  et  l'ensemble  du  cir- 
cuit inducteur  est  placé  en  dérivation  sur  le  circuit  prin- 
cipal. 

La  puissance  normale  de  la  machine  exposée  est  de 
12500  watts  répartis  en  1000  ampères  à  125  volts,  à  la 
vitesse  de  150  tours.  Cette  puissance  peut  cependant  at- 
teindre facilement  150  000  watts,  c'est-à-dire  200  chevaux. 

Le  poids  total  de  la  machine  est  de  7  tonnes  et  le  dia- 
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mètre  extérieur  de  l'anneau  induit  de  1 ,80  m.  Ajoutons  que 
celui-ci  est  monté  directement  sur  l'arbre  du  moteur  qui 
a  un  bâti  commun  avec  la  machine  électrique,  comme  le 
montrent  les  figures. 

La  disposition  adoptée  pour  cette  machine  présente  des 
avantages  et  des  inconvénients.  En  donnant  à  l'induit  et 
au  collecteur  un  très  grand  diamètre,  on  peut  augmenter 
le  nombre  des  subdivisions  de  l'anneau,  ce  qui  assure 
mieux  la  continuité  et  la  constance  du  courant  et  diminue 
les  effets  de  self-induction  dans  le  circuit  induit.  En 
même  temps,  la  distance  considérable  qui  sépare  les  lignes 
neutres  permet  un  réglage  très  précis  de  la  position  des 
balais,  de  manière  à  supprimer  complètement  les  étin- 
celles. On  peut  de  plus  donner  à  la  partie  mobile  une  très 
faible  vitesse  angulaire,  car,  avec  la  vitesse  de  150  tours, 
on  atteint,  pour  la  périphérie  de  l'anneau,  la  vitesse  li- 
néaire de  14  m  par  seconde.  Mais,  d'autre  part,  cette  dis- 
position rend  plus  coûteuse  la  construction  de  cette  partie 
de  la  machine. 

En  ce  qui  concerne  les  inducteurs,  si  l'on  se  reporte 
aux  machines  multipolaires  ordinaires,  on  peut  remarquer 
que,  dans  ces  dernières,  on  retrouve  généralement  les 
noyaux  inducteurs  disposés  suivant  les  rayons  d'un  cercle, 
seulement  ce  sont  les  pôles  intérieurs  qui  sont  utilisés 
pour  agir  sur  l'induit  placé  au  centre,  tandis  que  les  pôles 
extérieurs  sont  réunis  par  une  couronne  de  fer  ou  de  fonte 
qui  complète  le  circuit  magnétique.  Dans  la  machine  dont 
nous  nous  occupons,  le  circuit  magnétique  est  au  contraire 
fermé  par  les  pôles  intérieurs  et  on  voit  immédiatement 
que  ce  circuit  est  notablement  plus  'court,  ce  qui  permet 
de  diminuer  la  quantité  de  métal  employée  à  le  former. 
D'autre  part,  avec  les  inducteurs  intérieurs,  leurs  dimen- 
sions sont  forcément  limitées  par  celles  de  l'anneau  qui 
doit  les  contenir;  on  n'est  donc  pas  maître  d'augmenter 
l'intensité  du  champ  magnétique,  comme  cela  a  lieu  ave 
les  inducteurs  extérieurs,  dont  les  dimensions  sont  alors 
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illimitées.  Il  en  résulte  que  c'est  seulement  dans  les  ma- 
chines de  grande  puissance  que  cette  disposition  peut  être 
applicable. 

En  résumé,  la  dynamo  multipolaire  à  induit  extérieur, 
exposée  par  la  Société  alsacienne  de  constructions  méca- 
niques, présente  des  dispositions  nouvelles,  intéressantes 
pour  la  construction  des  grandes  machines.  Les  premiers 
résultats  obtenus  avec  cette  dynamo  ont  été  satisfaisants 
et  le  même  modèle  doit  être  appliqué  dans  la  Station  d'é- 
clairage du  secteur  de  la  place  Glichy,  où  Ton  doit  ins- 
taller 3  machines  quatre  fois  plus  puissantes  que  celle  qui 
figurait  à  l'Exposition,  c'est-à-dire  représentant  chacune 
une  puissance  de  600000  watts  ou  800  chevaux  à  la  vi- 
tesse de  70  tours  par  minute. 

Machines  type  supérieur.  —  La  Société  alsacienne  de 
constructions  mécaniques  avait  exposé  plusieurs  modèles 
de  dynamos  du  type  dit  type  supérieur,  c'est-à-dire  com- 
prenant comme  inducteurs  un  électro-aimant  en  fer  à  che- 
val, reposant  sur  6a  culasse  et  comme  induit  un  anneau 
Gramme  tournant  entre  les  pièces  polaires  placées  à  la 
partie  supérieure  des  bobines.  Plusieurs  de  ces  machines 
étaient  employées  à  l'éclairage  de  la  Galerie  des  machines 
et  fournissaient  à  la  vitesse  de  350  tours  un  courant  de 
500  ampères  à  120  volts,  correspondant  à  une  puissance 
de  80  chevaux.  Chacune  de  ces  machines  pesait  5  tonnes 
(fig.  34). 

Bien  que  rappelant  par  leur  disposition  générale  la  forme 
des  machines  du  type  supérieur  ordinaire,  ces  dynamos  pré- 
sentent plusieurs  particularités  à  signaler.  La  plus  impor- 
tante est  celle  qui  est  relative  à  la  construction  des  noyaux 
des  inducteurs.  Chaque  noyau  est  composé  de  deux  par- 
ties, l'une  en  fonte  et  l'autre  en  fer;  la  partie  en  fonte  est 
coulée  d'une  seule  pièce  avec  le  bâti  et  comprend  un  cy- 
lindre creux  portant  à  la  partie  supérieure  la  pièce  polaire 
correspondante,  également  en  fonte.  Dans  ce  cylindre  est 
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boulonné  un  noyau  massif  en  fer  qui  occupe  toute  la  lon- 
gueur du  noyau,  jusqu'au  sommet  de  la  pièce  polaire  ;  ce 
6ont  ces  noyaux  qui  portent  les  anneaux  vissés  représentés 
sur  la  figure  à  la  partie  supérieure  de  la  machine.  Ce 


Fig.  84.  —  Machine  à  type  supérieur  de  1*  Société  alsacienne. 
Vue  perspective. 

mode  de  construction,  qui  a  été  adopté  à  la  suite  d'un  grand 
nombre  d'essais,  a  pour  but  de  rendre  le  champ  magné- 
tique symétrique  par  rapport  à  l'armature.  On  a  constaté 
en  effet  que,  dans  les  machines  du  type  supérieur,  dont 
les  noyaux  et  les  pièces  polaires  sont  entièrement  en  fonte, 
les  lignes  de  force  du  champ  magnétique  inducteur  pren- 
nent une  forme  dissymétrique  qui  a  pour  effet  d'exercer  sur 
l'anneau  mobile  une  attraction  considérable.  Il  en  résulte 
6ur  les  paliers  une  pression  qui  les  échauffe  et  peut  même 
arriver  à  fausser  l'arbre.  Ces  inconvénients  paraissent  être 
évités  dans  la  machine  que  nous  décrivons;  l'attraction 
exercée  sur  l'induit  a  été  mesurée  directement  en  laissant 
l'anneau  immobile  et  en  excitant  à  part  les  inducteurs,  et 
l'on  a  reconnu  que  la  pression  sur  les  paliers  était  la  môme, 
que  les  inducteurs  fussent  excités  ou  non. 

Il  faut  citer  encore,  dans  les  mêmes  machines,  la  cons- 
truction du  collecteur  qui,  au  lieu  d'être  en  cuivre,  est 
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composé  de  lames  d'acier  isolées  à  l'air.  Dans  ces  condi- 
tions, le  collecteur  s'use  très  peu  et  ses  différentes  parties 
peuvent  être  facilement  remplacées. 

Société  anonyme  «  l'Éclairage  électrique  »  \ 

Machines  Rechniewski.  —  Les  machines  exposées  par 
la  Société  l'Éclairage  électrique  sont  dues  à  M.  Rech- 
niewski,  ingénieur  de  cette  Société.  Suivant  la  puissance, 
ces  machines  sont  à  deux  ou  à  huit  pôles  ;  jusqu'à  26000 
watts  (35  chevaux),  le  type  adopté  est  le  type  supérieur  à 
deux  pôles.  Mais  ce  qui  caractérise  d'une  façon  toute  spé- 
ciale les  machines  Rechniewski,  c'est  la  disposition  adop- 
tée pour  la  construction  des  noyaux  des  inducteurs,  dis- 
position qui  résulte  de  la  forme  donnée  à  l'induit,  dans 
lequel  on  a  employé  un  noyau  muni  de  dents,  comme  l'a- 
vait fait  d'abord  Pacinotti. 

L'anneau  de  Pacinotti  présente  des  avantages  au  point 
de  vue  de  la  construction,  les  fils  se  trouvant  solidement 
maintenus  dans  les  rainures  et  protégés  contre  tout  dépla- 
cement pendant  la  rotation  ;  mais  ces  avantages  sont  com- 
pensés par  certains  inconvénients.  En  premier  lieu,  la 
présence  des  dents  diminue  le  volume  du  fil  qu'il  est  pos- 
sible de  soumettre  à  l'induction,  de  sorte  que,  si,  d'une 
part,  l'induction  est  augmentée  sur  chaque  fil,  de  l'autre  le 
nombre  de  ces  fils  est  diminué.  En  outre,  les  passages  suc- 
cessifs des  dents  devant  les  pôles  inducteurs  produisent, 
dans  la  disposition  des  lignes  de  force,  des  variations  pé- 
riodiques qui  se  traduisent  par  des  courants  induits  dans 
les  pièces  polaires  et  par  une  perte  de  travail.  C'e6t  prin- 
cipalement ce  dernier  inconvénient  que  M.  Rechniewski 
s'est  attaché  à  faire  disparaître  dans  ces  machines  en  ap- 
pliquant aux  noyaux  des  inducteurs  la  disposition  em- 
ployée jusqu'alors,  seulement  pour  le  noyau  de  l'induit, 
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c'est-à-dire  en  le  constituant,  non  pas  par  des  pièces  mas- 
sives de  fer  ou  de  fonte,  mais  par  des  lames  de  tôle  douce 
isolées  les  unes  des  autres.  Les  courants  parasites  dont 
nous  venons  de  parler  se  trouvent  ainsi  supprimés  et  le 
rendement  considérablement  amélioré. 

La  figure  35  montre  la  forme  des  lames  découpées  à 
remporte-pièce  ,  dont  la  réunion  sert  à  constituer  les 


Fi  g.  85.  —  Conpt  de  U  oareatM  de  la  machine  Rechnlewikl. 

noyaux  des  inducteurs  des  machines  à  deux  pôles.  Ces 
lames,  séparées  par  des  feuilles  de  papier,  sont  réunies 
par  des  boulons  et  serrées  entre  deux  pièces  de  fonte  de 
môme  forme  qu'elles.  L'ensemble  des  inducteurs  est  en- 
suite fixé  sur  une  plaque  de  fondation  en  fonte,  à  laquelle 
appartient  un  des  paliers,  l'autre  étant  rapporté.  La 
figure  36  représente  le  type  de  14000  watts.  L'induit 
est  un  tambour  Siemens  à  dents.  Il  est  formé  également 
de  disques  en  tôle  isolés  par  du  papier,  et,  pour  assurer  le 
refroidissement  du  noyau,  on  a  ménagé,  entre  l'arbre  et 
le  manchon  en  bronze  qui  porte  l'induit,  des  vides  longi- 
tudinaux, dans  lesquels  des  ailettes  en  hélice  établissent 
une  circulation  d'air  continue. 

La  station  établie  par  la  Société  l'Éclairage  électrique  sur 
la  berge  de  la  Seine,  en  aval  du  pont  d'Iéna,  comprenait 
deux  groupes  de  machines  Rechnieweki,  l'un  de  quatre 
machines  de  14000  watts,  l'autre  de  quatre  machines  de 
26000  watts. 
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Pour  les  grandes  puissances,  au  delà  de  26000  watts, 
M.  Rechniewski  a  adopté  le  type  multipolaire.  Cette  dis* 
position  permet  de  ne  pas  augmenter  outre  mesure  les 
dimensions  des  électro-aimants  inducteurs  et  assure,  en 
outre,  une  symétrie  parfaite  autour  de  l'induit.  A  la  vé- 
rité, l'excitation  obtenue  par  des  inducteurs  multiples  est 
inférieure  à  celle  que  donnerait  la  même  quantité  de  mé- 
tal réunie  en  un  aimant  unique,  mais  cet  inconvénient 
est  compensé  par  l'accroissement  de  rendement  qui  ré- 
sulte de  l'augmentation  des  dimensions  de  la  machine. 
La  machine  de  120  000  watts  est  représentée  en  élévation 


Fig.  36.  —  Machine  Beohnlewiki.  —  Vue  perspectivt. 

dans  la  figure  37.  Comme  on  le  voit,  la  couronne  qui  consti- 
tue les  inducteurs  est  formée  de  8  segments  dont  les  joints 
sont  placés  au  milieu  des  noyaux,  ce  qui  n'a  pas  d'iucon- 
vénient,  puisque  ces  joints  sont  alors  parallèles  aux  lignes 
de  force.  Les  tôles  sont  fixées,  au  moyen  de  8  boulons, 
entre  deux  couronnes  de  fonte  verticales  qui  sont  elles- 
mêmes  reliées  à  la  plaque  de  fondation. 

Quant  à  l'induit,  il  a  encore  un  noyau  à  dents,  mais, 
en  raison  de  son  grand  diamètre,  on  a  substitué  l'anneau 
Gramme  au  tambour  Siemens.  Pour  les  faibles  puis- 
sances, en  effet,  le  tambour  est  préférable,  parce  qu'il 
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empêche  le  noyau  d'être  saturé,  tout  en  ne  lui  donnant 
pas  un  poids  exagéré.  Pour  les  grandes  machines,  au  con- 
traire, on  peut,  avec  un  anneau,  obtenir  une  section  de  mé- 
tal assez  grande,  tout  en  allégeant  notablement  la  partie 
mobile,  par  suite  de  la  suppression  de  la  partie  centrale 


Pif.  37.  —  Machint  multipolaire  Rechnltwikl.  —  Élératlon. 

du  noyau.  Dans  ce6  machines,  l'enroulement  du  circuit 
induit  est  fait  au  moyen  d'un  ruban  de  cuivre  isolé  et  les 
inducteurs  sont  montés  en  dérivation.  Enfin,  le  courant 
est  recueilli  par  quatre  paires  de  balais. 

Machines  Ferranti.  —  La  Société  l'Éclairage  électrique 
employait  dans  6a  station  d'éclairage  des  machines  à  cou- 
rants alternatifs  du  système  Ferranti.  Dans  la  machine 
Ferranti,  l'induit  est  mobile;  il  est  formé  d'une  série  de 
spires  disposées  dans  un  même  plan,  comme  l'indique  la 
figure  38.  On  obtient  ainsi  un  disque  qui  se  meut  autour 
d'un  axe  perpendiculaire  à  6on  plan,  entre  deux  séries  de 
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bobines  inductrices  placées  de  part  et  d'autre.  On  conçoit 
d'ailleurs  que  Ton  puisse  disposer  les  pôles  inducteurs 
de  telle  sorte  que  toutes  les  parties  du  circuit,  dirigées 
suivant  des  rayons,  soient  au  môme  instant  parcourues 
par  des  courants  qui  s'ajoutent  dans  le  circuit  général.  Il 
suffit,  pour  cela,  de  prendre  un  nombre  de  pôles  induc- 
teurs égal  au  nombre  des  bobines  inductrices.  Ce  nombre 
est  de  20  dans  la  machine  représentée.  La  machine  exci- 


Pig.  38.  —  Machine  Ferrant!.  —  Vue  p-rapective,  l'inducteur  ouvert. 

tatrice  est  une  machine  à  courants  continus  distincte,  du 
système  Thury,  et  dont  l'anneau  est  monté  sur  l'arbre 
même  de  la  machine  alternative,  ce  qui  évite  une  trans- 
mission supplémentaire.  Afin  de  faciliter  le  démontage, 
le  bâti  qui  porte  les  inducteurs  peut  se  diviser  en  deux 
parties. 

A  la  vitesse  de  500  tours,  une  machine  Ferranti  de 
120000  watts  donne  un  courant  de  50  ampères  avec  une 
différence  de  potentiel  égale  à  2400  watts.  Cette  tension 
élevée,  appliquée  aux  courants  alternatifs,  n'est  pas  sans 
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présenter  quelque  danger;  pour  éviter  les  accidents,  il 
importe  donc  de  protéger  et  d'i60ler  avec  6oin  les  parties 
du  cii-cuit  qui  pourraient  être  touchées  accidentellement. 
On  a  disposé,  en  particulier,  une  cage  en  verre  qui  ren- 
ferme les  balais  destinés  à  recueillir  le  courant  en  frot- 
tant sur  les  deux  bagues  en  cuivre  qui  terminent  le  cir- 
cuit induit.  Le  courant  d'excitation  est  de  27  ampères 
avec  90  volts. 

Société  anonyme  pour  la  transmission  de  la  force 
par  l'Électricité  \ 

Machines  Marcel  Deprez.  —  La  Société  pour  la  transmis- 
sion de  la  force  par  l'électricité  exposait,  dans  la  Galerie 
des  machines,  les  machines  du  système  Marcel  Deprez 
semblables  à  celles  qui  fonctionnent  dans  la  6tation  cen- 
trale établie  par  cette  Société. 

Dans  la  construction  de  ses  machines,  M.  Marcel  De- 
prez s'est  préoccupé  de  conserver  la  symétrie  des  aimants 
inducteurs  par  rapport  à  l'induit",  tout  en  évitant  la  défor- 
mation des  lignes  de  force  du  champ  magnétique.  Dans 
sa  première  machine,  qui  .fut  employée  aux  expériences 
de  transport  de  force  de  la  gare  du  Nord  et  de  Grenoble, 
les  inducteurs  comprenaient  deux  électro-aimants  en  fer  à 
cheval  placés  horizontalement  et  opposés  par  leurs  pôles  de 
noms  contraires.  L'induit  comprenait  alors  deux  anneaux 
Gramme  montés  sur  le  même  arbre.  Les  machines  cons- 
truites pour  les  expériences  de  Creil  étaient  également  à 
deux  anneaux,  mais  les  électro-aimants,  au  nombre  de 
huit,  étaient  disposés  suivant  des  pi  an  6  diamétraux  à  l'in- 
térieur d'une  couronne  cylindrique. 

Enfin  dans  les  machines  de  construction  récente,  qui 
seules  figuraient  à  l'Exposition,  on  avait  appliqué  la  même 
idée  en  constituant  le  double  champ  magnétique  par  deux 
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électro-aimants  droits,  parallèles  à  l'arbre  de  la  machine 
(ûg.  39).  Le  système  inducteur  forme  ainsi  une  sorte  de 
rectangle  dont  les  grands  côtés  reçoivent  l'enroulement, 
tandis  que  les  petits  côtés  sont  interrompus  et  élargis  pour 
former  les  pièces  polaires.  Celles-ci  sont  d'ailleurs  réu- 
nies par  des  pièces  en  bronze  cintrées  qui  protègent  les 
armatures  et  augmentent  la  stabilité  de  l'ensemble. 

Les  induits  sont  constitués  par  deux  anneaux  Gramme 
dont  la  construction  ne  présente  rien  de  particulier.  Ces 
deux  anneaux  ont  leur  axe  commun,  mai6  ils  sont  montés 
sur  deux  arbres  indépendants,  situés  sur  le  prolongement 


FIg.  89.  —  Machine  Marcel  Depret.  —  Vue  perspective. 
(On  a  snppose  enlevés  le*  piliers  extrêmes  et  les  débrayage*  des  poulies  motrice*.) 

l'un  de  l'autre.  Les  extrémités  intérieures  des  deux  ar- 
bres reposent  sur  un  support  commun  qui  porte  les  paliers 
et  les* appareils  de  graissage  ;  du  côté  de  l'extérieur,  cha- 
que arbre  porte  le  collecteur  et  une  poulie,  de  sorte  que 
l'un  des  anneaux  peut  être  arrêté ,  pendant  que  l'autre 
continue  à  tourner.  On  a  donc,  en  réalité,  deux  machines 
distinctes  qui  n'ont  de  commun  que  les  inducteurs.  Les 
deux  anneaux  sont  indépendants,  aussi  bien  au  point  de 
vue  électrique  qu'au  point  de  vue  mécanique  ;  ils  sont 
reliés  séparément  au  tableau  de  distribution  où  les  deux 
courants  qu'ils  fournissent  peuvent  être  utilisés  ensemble 
ou  séparément. 
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La  station  d'éclairage  de  la  Sociélé  pour  la  transmis- 
sion de  la  force  par  l'électricité  renfermait  quatre  ma- 
chines semblables  à  celle  qui  vient  d'être  décrite.  Trois 
de  ces  machines  étaient  à  basse  tension  et  la  quatrième  à 
haute  tension  ;  cette  dernière  fournissait,  pour  chaque  ar- 
mature, un  courant  de  50  ampères  avec  600  volts  aux  bornes. 
Quant  aux  troi6  autres  machines,  qui  avaient  la  môme 
puissance,  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  étaient 
seulement  de  75  volts.  Ces  machines  étaient  d'ailleurs 
construites  pour  une  puissance  de  100  chevaux,  en  y  com- 
prenant les  deux  anneaux.  Le  diamètre  des  anneaux  in- 
duits était  de  0,30  m. 

Il  convient,  en  terminant,  de  citer  le  mode  d'excitation 
employé  à  la  6tation  d'électricité.  Comme  la  régulation 
du  courant  dans  les  circuits  d'éclairage  était  obtenue  à 
l'aide  d'accumulateurs,  on  avait  profité  de  cette  circons- 
tance pour  réaliser  l'excitation  séparée  à  l'aide  d'une  bat- 
terie spéciale  d'accumulateurs  qui  était  chargée  pendant 
le  jour  par  une  des  machines.  Bien  que  cette  disposition 
complique  assez  notablement  l'installation,  elle  présente 
cependant  des  avantages  au  point  de  vue  de  la  régularité 
de  fonctionnement  des  machines,  qui  peuvent  être  alors 
assimilées  à  des  machines  magnéto-électriques. 

Société  Gramme  \ 

Machines  Gramme.  —  Nous  n'avons  pas  à  décrire  ici  la 
machine  Gramme  qui  est  aujourd'hui  connue  de  tous. 
Les  nombreuses  transformations  qu'elle  a  subies  depuis 
6on  origine,  n'ont  plus  actuellement  qu'un  intérêt  histo- 
rique; parmi  les  modèles  successivement  étudiés  par 
M.  Gramme  deux  surtout  ont  réussi.  C'est  d'abord  le  type 
i  points  conséquents,  connu  sous  le  nom  de  type  d'ate- 
lier, qui  a  reçu  de  nombreuses  applications  et  a  été  de- 


l.  Rue  Drouot,  15,  à  Paris. 
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puis  quelques  années  abandonné  pour  le  modèle  dit  lype 
supérieur  représenté  figure  40.  Cette  machine  est  caracté- 


Figw  40.  —  Machine  à  type  supérieur  de  la  Société  Gramme. 
Vue  perspective. 

risée  par  ce  fait  que  les  noyaux  creux  des  inducteurs,  les 
supports  des  paliers  et  la  plaque  de  fondation  sont  coulés 
d'un  seul  morceau.  On  a  donc  là  une  construction  robuste . 
et  économique  qui  convient  tout  spécialement  pour  les 
faibles  puissances. 

Pour  les  grandes  puissances,  cette  forme  des  induc- 
teurs paraît  moins  avantageuse  à  cause  de  la  dissymétrie 
qu'elle  produit  dans  le  champ  magnétique  et  qui  se  tra- 
duit par  des  efforts  transversaux  sur  l'arbre  et  une  usure 
rapide  des  coussinets.  Néanmoins,  le  type  supérieur  a  été 
conservé  môme  pour  les  grandes  machine^  par  la  Société 
Gramme  qui  avait  installé  à  l'Exposition  une  6tation  cen- 
trale d'éclairage,  munie  uniquement  de  machines  de  ce 
modèle. 

Cette  station  renfermait  six  machines  réunies  en  trois 
groupes  de  deux.  Le  premier  groupe  comprenait  deux 
machines  de  111600  watts  chacune.  En  raison  de  leurs 
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grandes  dimensions,  le  bâti  de  ces  machines  comprenait 
plusieurs  pièces  et  l'un  des  supports  de  l'arbre,  celui 
placé  du  côté  de  la  poulie,  était  6eul  venu  de  fonte  avec  la 
plaque  de  fondation.  L'autre  support  était  rapporté  et  fixé 
à  l'aide  de  boulons,  ainsi  que  la  culasse  des  inducteurs. 
Enfin  les  pièces  polaires  étaient  elles-mêmes  boulonnées 
à  l'extrémité  des  noyaux.  Le  poids  'de  chaque  machine 
était  de  10600  kg;  sa  longueur,  non  compris  la  poulie, 
de  2,45  m  ;  sa  hauteur  de  1,75  m;  sa  largeur  de  1,25  m. 
Le  diamètre  de  l'induit,  y  compris  l'enroulement,  était 
de  0,80  m. 

A  la  vitesse  de  310  tours,  chacune  d'elles  donnait  un 
courant  de  900  ampères  avec  une  différence  de  potentiel 
aux  bornes  égale  à  120  volts. 

Le  deuxième  groupe  comprenait  deux  machines  de 
58  200  watts  ;  leur  construction  était  la  même  que  pour 
les  précédentes,  avec  cette  différence  que  les  noyaux  des 
inducteurs,  moins  allongés  dans  le  sens  de  l'axe  de  rota- 
tion, présentaient  une  forme  presque  cubique  ;  de  plus, 
elles  étaient  à  double  enroulement.  Leur  poids  étpnt  de 
5150  kg  par  machine,  la  longueur  était  de  1,65  m  6ur 
•1,30  m  de  hauteur  et  1,20  m  de  largeur.  Le  courant  d'ex- 
citation, dans  le  circuit  inducteur  dérivé,  étant  de  5  am- 
pères, ces  machines  donnaient,  à  la  vitesse  de  440  tours, 
un  courant  de  480  ampères,  avec  120  volts  aux  bornes. 
Le  rendement  industriel  était  de  0,88. 

Enfin  le  troisième  groupe  comprenait  deux  machines 
de  33  960  watts,  semblables  aux  précédentes.  Le  poids  de 
chacune  d'elles  étant  de  22000  kg,  la  longueur  était  de 
1,55  m  sur  l,l(km  de  hauteur  et  0,80  m  de  largeur.  Ces 
machines  étaient  montées  en  dérivation  et  avec  un  courant 
d'excitation  de  8  ampères,  elles  donnaient,  à  la  vitesse  de 
750  tours,  un  courant  de  275  ampères,  avec  une  différence 
de  potentiel  aux  bornes  égale  à  120  volts  ;  le  rendement 
industriel  était  de  0,88. 
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MM.  Steinlen  et  Cie  (anciens  ateliers  Ducommun)1. 

Machines  Steinlen.  —  La  maison  Steinlen  et  O,  de  Mul- 
house, qui  avait  été  chargée  d'assurer  l'éclairage  électri- 
que de  l'extrémité  de  la  Galerie  des  machines  et  de  la 
cour  des  générateurs,  du  côté  de  l'École  militaire,  em- 
ployait, à  cet  effet,  le6  machines  construites  dans  ses  ate- 
liers. Ces  machines  sont  du  type  Gramme  ;  elles  présen- 
tent néanmoins  plusieurs  perfectionnements  de  détail  qui 
méritent  d'attirer  l'attention.  L'induit  est  un  anneau  plat, 
dont  le  noyau  est  formé  d'une  bande  de  fer  enroulée  en 
spirale,  avec  interposition  de  papier  entre  les  différentes 
spires  ;  on  obtient  ainsi,  après  l'enroulement  du  fil  induit, 
un  anneau  analogue  à  celui  des  machines  Schuckert.  Cet 
anneau  est  monté  sur  une  bague  en  bronze  dont  la  section 
est  en  forme  de  T  et  qui  est  comprise  entre  deux  disques 
en  bronze  ;  l'ensemble  est  relié  à  l'arbre  en  acier  par  des 
vis  qui  traversent,  d'une  part,  les  disques  de  bronze  et, 
d'autre  part,  un  épaulement  de  l'arbre.  On  peut  ainsi  dé- 
placer l'anneau,  à  droite  ou  à  gauche,  en  le  faisant  glisser 
sur  l'arbre  et  le  centrer  exactement  par  rapport  aux  pièces 
polaires. 

Les  inducteurs  comprennent  deux  électro-aimants  en 
fer  à  cheval,  opposés  par  leurs  pôles  de  mêmes  noms  et 
portant  des  pièces  polaires  courbes  (fig.  41)  qui  agissent 
à  la  fois  6iir  les  deux  faces  de  l'anneau.  Les  flasques  for- 
mant les  culasses  de  ces  électro  aimants  sont  verticaux, 
comme  dans  la  machine  Gramme  type  d'atelier,  mais  l'un 
d'eux  seulement  supporte  l'arbre,  c'est  celui  qui  e6t  placé 
du  côté  de  la  poulie  (à  droite  dans  la  figure).  L'autre  ex- 
trémité de  l'arbre  est  portée  par  un  palier  extérieur  dont 
le  support  est  venu  de  fonte  avec  le  bâti.  Cette  disposition 
a  pour  but  de  placer  le  collecteur  à  l'extérieur  de  la  ma- 
chine, et,  par  suite,  de  le  rendre  plus  facilement  accessi- 


i.  A  Mulhouse  (Alsace),  et  à  Paris,  boulevard  Magenta,  18. 
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ble.  A  cet  effet,  les  fils  de  l'armature  sont  dirigés  parallè- 
lement à  l'arbre  et  traversent,  sans  le  toucher,  le  flasque 
de  gauche  (flg.  35),  dans  lequel  est  ménagée  une  ouverture 
Bixffisamment  grande.  Les  culasses  en  fonte  6ont  formées 
chacune  de  deux  pièces  dont  le  joint  est  situé  un  peu  au- 
dessus  de  l'arbre.  La  partie  inférieure  fait  corps  avec  le 
bâti  et  les  deux  portions  sont  réunies  ensemble  au  moyen 
de  deux  grands  boulons  verticaux.  Pour  démonter  la  ma- 
chine, il  suffit  donc  de  dévisser  les  quatre  boulons  sem- 
blables et  lorsqu'on  a  enlevé  la  moitié  supérieure  des  in- 
ducteurs, l'anneau  peut  être  aisément  retiré.   Sur  ces 


Pif .  41.  —  Machine  type  Gramme  ©on i truite  par  MM.  Steinlen  et  C»'. 
Coupe  longitudinale. 

culasses  sont  vissés  les  noyaux  en  fer  doux  qui  portent 
eux-mêmes  les  pièces  polaires;  celles-ci  60nt  d'ailleurs 
réunies  entre  elles  au  moyen  de  pièces  de  bronze  qui  as- 
surent la  stabilité  de  la  machine  et  maintiennent  invaria- 
ble la  position  des  pièces  polaires.  Enfin,  la  périphérie 
de  l'induit  est  elle-même  entourée  d'un  anneau  en  bronze 
portant,  de  distance  en  distance,  des  ouvertures  pour  la 
ventilation. 

La  machine  représentée  figure  41  donne  un  courant 
de  8  ampères  avec  730  volts  à  la  vitesse  de  615  tours 
par  minute.  En  portant  la  vitesse  à  655  tours,  elle  donne 
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780  volts  avec  le  même  courant.  L'induit  comprend  72  sec- 
tions et  est  enroulé  avec  du  fil  de  1,2  mm;  le  diamètre  ex- 
térieur du  noyau  est  de  0,53  m  et  le  diamètre  intérieur  de 
0,31  m. 

Les  différents  types  exposés  comprenaient  : 

1°  Des  machines  de  250  volts  et  25  ampères  excitées  en 
série  et  tournant  à  650  tours.  A  la  vitesse  de  700  tours, 
on  obtient  300  volts  avec  le  marne  courant  ; 

2°  Des  machines  de  1  000  volts  [et  8  ampères,  excitées 
en  série  et  tournant  à  620  tours  ; 

3°  Des  machines  de  750  volts  et  8  ampères,  excitées  en 
série  et  tournant  à  675  tours  ; 

4°  Des  machines  de  110  volts  et  110  ampères  ; 

5°  Des  machines  de  110  volts  et  90  ampères. 

Les  deux  derniers  types,  destinés  particulièrement  à 
l'éclairage  à  incandescence,  sont  à  enroulement  com- 
pound. 

Société  anonyme  «  Électricité  et  hydraulique1». 

Machifies  Dulait.  —  La  machine  Dulait,  construite  dans 
les  ateliers  de  la  Société  Électricité  et  hydraulique,  de  Char- 
leroi,  bien  que  rappelant  par  sa  forme  extérieure  le6  ma- 
chines Gûlcher  ou  Victoria-Brush,  en  diffère  cependant 
par  divers  points.  Cette  machine  est  à  quatre  pôles  et  les 
inducteurs,  qui  sont  au  nombre  de  huit,  sont  constitués  par 
des  bobines  cylindriques  montées  sur  deux  flasques  ver- 
ticaux en  fonte,  comme  l'indique  la  figure  42,  et  opposés 
par  leurs  pôles  de  mêmes  noms.  Ces  pôles  sont  réunis 
par  des  pièces  polaires  évidées,  de  manière  à  embrasser 
l'induit  sur  trois  faces. 

Les  machines  Dulait  étant  toujours  compound ,  chaque 
bobine  d'inducteur  porte  deux  enroulements  ;  sur  le  noyau 
central  en  fer  doux,  on  place  d'abord  l'enroulement  en 


1.  A  Charleroi  (Belgique). 
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série  qui  est  séparé  du  fer  par  une  chemise  en  carton  d'a- 
miante. Afin  d'éviter  les  vides  que  laissent  entre  eux  les 
fils 'cylindriques,  cet  enroulement  est  fait  avec  du  fil  à 
section  rectangulaire  ;  le  circuit  en  dérivation  est  ensuite 
enroulé  par-dessus  le  premier  et,  en  raison  de  son  faible 
diamètre,  le  fil  employé  est  à  section  circulaire.  Cette 
disposition,  consistant  à  placer  le  fil  fin  à  l'extérieur,  a 
pour  but  de  faciliter  le  refroidissement  de  ce  fil,  qui  s'é- 
chauffe plus  que  celui  de  l'enroulement  en  série. 


Fig.  4t.  —  Machine  Dalalt.  —  Vue  perspeetlvt. 

L'induit  est  un  anneau  plat  à  enroulement  Gramme  ; 
pour  obtenir  le  noyau  de  cet  anneau,  on  prend  d'abord 
deux  rondelles  en  tôle  mince  qui  sont  disposées  de  ma- 
nière à  former  les  joues  d'une  sorte  de  poulie,  dont  la 
gorge  est  ensuite  remplie  par  un  enroulement  de  fil  de  fer 
recouvert  d'un  guipage  en  coton.  Le  noyau  ainsi  obtenu 
est  enlin  isolé  à  l'amiante,  avant  de  recevoir  les  bobine* 
induites.  En  raison  du  diamètre  relativement  considérable 
de  l'anneau,  on  peut,  tout  en  ayant  un  grand  nombre  de 
bobines,  laisser  entre  elles  de6  intervalles  qui  facilitent 
la  ventilation  ;  ces  intervalles  s  (Mit  égaux  à  la  largeur  des 
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bobines  elles-mêmes.  De  plus,  et  bien  qu'elles  ne  se  tou- 
chent pas,  les  différentes  sections  sont  isolées  les  unes 
des  autres  par  des  lamelles  de  mica.  Pour  les  machines  à 
faible  débit,  le  fil  employé  est  à  section  circulaire,  mais 
dans  les  types  à  grande  intensité  on  prend  du  fil  à  sec- 
tion rectangulaire  fortement  aplati,  de  manière  à  pouvoir 
être  enroulé  facilement.  L'anneau  est  relié  à  l'arbre  par 
l'intermédiaire  d'un  croisillon  en  bronze. 

Le  collecteur  est  formé  de  lames  de  cuivre  isolées  au 
mica  et  présentant  une  longueur  assez  grande  pour  per- 
mettre l'emploi  des  balais  doubles.  La  machine  ayant 
quatre  pôle6,  il  faudrait  quatre  balais  pour  recueillir  les 
courants  ;  on  les  a  réduits  à  deux,  placés  à  90°,  en  réunis- 
sant deux  à  deux  les  sections  qui  sont  en  même  temps  au 
même  potentiel. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  chacun  de  ces  balais  est 
double  et  leur  contact  avec  le  collecteur  est  assuré  au 
moyen  de  ressorts  qui  agissent  sur  le  porte-balais  consti- 
tué par  une  gaîne  mobile  autour  d'un  axe  horizontal.  Cette 
gaîne  présente  une  disposition  particulière:  au  lieu  d'en- 
tourer de  près  l'arbre  qui  la  supporte  et  de  tourner  à  frot- 
tement 6ur  lui,  elle  a  un  diamètre  intérieur  notablement 
supérieur  et  l'espace  annulaire  compris  entre  la  gaîne  mo- 
bile et  l'axe  fixe  est  rempli  avec  de  la  grenaille  de  plomb. 
Cette  disposition,  tout  en  assurant  le  contact  entre  les  parties 
mobiles  et  les  parties  fixes,  présente  l'avantage  de  laisser 
aux  porte-balais  une  très  grande  mobilité,  ce  qui  permet 
de  régler  la  pression  des  balais,  de  manière  à  réduire  au 
minimum  l'usure  du  collecteur. 

Nous  reproduisons  ici,  à  titre  de  renseignements,  les 
données  relatives  à  deux  des  principaux  types  de  la  dy- 
namo Dulait. 

Type  n°  3.  —  L'anneau  a  0,56  m  de  diamètre  extérieur 
et  porte  52  sections  ayant  chacune  20  spires;  la  résistance 
de  l'induit  est  de  0,08  ohm  et  le  poids  de  cuivre  sur  l'an- 
neau est  de  16  kg.  Pour  les  inducteurs,  la  résistance  du 
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circuit  dérivé  est  de  12  ohms  et  celle  du  circuit  en  6érie 
de  0,04  ohm.  Le  poids  total  de  la  machine  est  de  600  kg. 

A  la  vitesse  de  800  tours  par  minute,  on  obtient  dan6 
le  circuit  extérieur  une  intensité  de  100  ampères  avec  110 
volts  de  différence  de  potentiel  aux  bornes,  soit  une  puis- 
sance utile  de  11  000  watts  ou  15  chevaux. 

Type  n°  5. —  L'auneau  a  0,65  m  do  diamètre  extérieur 
<H  porte  96  bobines  ayant  chacune  96  spires;  la  résistance 
de  l'induit  est  de  0,017  ohm  et  le  poids  du  cuivre  sur 
l'anneau  est  de  57  kg.  Pour  les  inducteurs,  la  résistance 
du  circuit  dérivé  est  de  8,6  ohms  et  celle  du  circuit  en 
série  est  de  0,009  ohm.  Le  poids  total  de  la  machine  est 
de  2  200  kg. 

A  la  vitesse  de  650  tours,  on  obtient  dans  le  circuit  ex- 
térieur 325  ampères  avec  110  volts  aux  bornes,  soit  une 
puissance  utile  de  35  750  watts  ou  48  chevaux. 

Edison  (Thomas-À.)  \ 

Machines  Edison.  —  Les  machines  Edison  fabriquées  en 
Amérique  et  figurant  à  la  Galène  des  machines,  dans  l'ex- 
position de  M.  Edison,  sont  toutes  du  type  à  deux  pôles, 
avec  inducteurs  verticaux  et  armature  inférieure.  C'est, 
du  reste,  la  disposition  adoptée  par  M.  Edison  dans  ses 
premières  machines,  qui  différaient  notablement  des  ma- 
chines actuelles,  principalement  par  la  longueur  des  élec- 
tro-aimants inducteurs.  L'expérience  ayant  montré  le6  in- 
convénients que  présentent  des  inducteurs  trop  allongés, 
ceux-ci  ont  été  successivement  raccourcis  et,  dans  les 
machines  Edison  construites  aujourd'hui,  le  rapport  de  la 
longueur  des  bobines  à  leur  diamètre  est  même  moins 
considérable  que  dans  les  machines  de  la  Compagnie 
continentale.  On  obtient  ainsi  des  machines  ayant  une 
apparence  compacte  et  robuste. 


i.  Keir-Jertoy  (États-Unii  d'Amérique). 
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Toutes  ces  machines  60M  construites  par  les  ateliers  de 
machines  Edison,  à  Schenectady  (New-York).  Le6  machines 
à  basse  tension  sont  désignées  par  des  nombres  qui,  mul- 
tipliés par  40,  donnent  la  capacité  de  la  machine  en  lampes 
de  16  bougies.  En  multipliant  les  mêmes  nombres  par  20, 
on  obtient  le  courant  en  ampères. 

Le  nombre  des  types  exposés  était  de  trois  ;  le  plus 
grand,  destiné  aux  stations  centrales,  est  construit  pour 
donner  1  250  ampères  et  140  volts  aux  bornes  à  la  vitesse 
de  450  tours  (fig.  43).  Cette  machine  a  cependant  été 


Pif.  48.  —  Machine  Ediaon  américaine  do  pins  grand  type.  —  Élévation. 

soumise,  sans  dommage,  à  un  essai  de  5  heures,  pendant 
lesquelles  le  courant  fut  maintenu  à  1  600  ampères.  L'in- 
duit est  encore  un  tambour  Siemens  ayant  41  lames  au 
collecteur  et  le  circuit  inducteur  est  monté  en  dérivation. 
Dans  toutes  le6  machines,  les  bobines  des  inducteurs  sont 
recouvertes  en  corde  de  manille  qui  protège  les  conduc- 
teurs. 

Le  poids  total  de  la  machine  est  de  12500  kg  et  sa 
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hauteur  est  de  2,75  m  ;  elle  occupe  en  plan  une  longueur 
de  1,35  m  sur  2,30  m  de  largeur.  Une  particularité  intéres- 
sante que  présente  cette  machine,  c'est  qu'elle  est  dispo- 
sée de  façon  à  pouvoir  être  appliquée  au  système  de  dis  • 
tribution  à  trois  fils.  A  cet  effet,  la  culasse  des  inducteurs 
porte  un  commutateur  spécial  dont  il  est  facile  de  com- 
prendre le  jeu.  Un  levier,  qui  est  vertical  sur  la  figure, 
entraîne,  en  tournant  autour  de  son  centre,  deux  lames 
épaisse^  en  cuivre  ayant  la  forme  de  triangles  qui,  suivant 
la  position  du  levier,  peuvent  fermer  différents  circuits. 
Les  deux  conducteurs  extérieurs  sont  les  conducteurs  ex- 
térieurs du  système  %  trois  fil6  ;  les  autres  conducteurs 
sont  réunis  sous  la  machine  au  conducteur  neutre  du  sys- 
tème. Quant  aux  conducteurs  intermédiaires,  qui  sont  plus 
gros  que  les  autres,  ils  représentent  les  bornes  de  la  ma- 
chine et  vont  directement  aux  balais.  On  voit  alors  que, 
suivant  que  le  levier  est  tourné  à  droite  ou  à  gauche,  le 
courant  est  envoyé  dans  l'un  ou  l'autre  des  deux  fils  exté- 
rieurs du  système,  mais  revient  toujours  parle  fil  central. 
On  a  donc  la  possibilité  d'alimenter  l'une  ou  l'autre  des 
deux  parties  du  réseau. 

Pour  l'alimentation  complète  du  système  à  trois  fils,  on 
emploie  deux  dynamos  n°  12,  donnant  240  ampères  et  125 
volts  à  la  vitesse  de  1200  tours.  Chaque  machine  pèse 
1  920  kg  ;  sa  hauteur  est  de  1 ,30  m  et  elle  occupe  un  espace 
de  1,25  m  sur  1,45  m. 

Enfin,  le  troisième  type  exposé  correspondait  à  la  dy- 
namo dite  muuicipale.  Elle  est  destinée  à  l'éclairage  des 
rues  au  moyen  de  lampes  à  incandescence  en  série  ;  c'est, 
par  suite,  une  machine  à  haute  tension.  Elle  donne  1  200 
volts  avec  un  courant  de  9  ampères  à  la  vitesse  de  1 600 
tours.  Sa  construction  diffère  un  peu  des  précédentes. 
D'abord,  le  nombre  des  lames  au  collecteur  est  plus  élevé 
et  est  porté  à  94  ;  de  plus,  on  a  adopté  le  sectionneme(\t 
pour  l'enroulement  des  inducteurs,  c'est-à-dire  que  chaque 
bobine  d 'électro-aimant  est  elle-même  formée  de  quatre 
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bobines  distinctes  enfilées  sur  le  même  noyau.  Les  extré- 
mités de  ces  bobines  aboutissent  à  des  bornes  fixées  sur 
une  planchette,  placée  elle-même  entre  les  branches  de 
Fêlectro-aimant.  Les  connexions  6ont  faites  ensuite  entre 
les  bornes,  afin  de  relier  tous  les  circuits  en  série,  et  le 
tout  est  recouvert  d'une  planche,  de  manière  à  éviter  les 
accidents. 

Heisler  Electric  Light  Col. 

Machines  Heisler.  —  La  machine  Heisler  est  une  ma- 
chine à  courants  alternatifs,  qui  rappelle,  comme  disposi- 
tion générale,  la  machine  auto-excitatrice  de  Gramme, 
mais  qui  en  diffère  cependant,  comme  nous  allons  le  mon- 
trer, par  plusieurs  points  essentiels.  Chaque  machine  con- 
tient, en  réalité,  deux  circuits  indépendants,  traversés 
chacun  par  un  courant  de  5  ampères.  Cette  disposition 
présente  plusieurs  avantages  :  en  premier  lieu,  l'emploi 
de  deux  circuits  permet  de  réduire  la  tension  dans  cha- 
cun d'eux  et,  en  ca6  cas  d'accident  à  l'un  des  deux,  en 
maintient  encore  un  en  service;  et,  en  outre,  on  augmente 
ainsi  la  puissance  de  la  machine.  C'est  seulement  ce  der- 
nier point  que  nous  examinerons  ici,  les  autres  devant 
être  traités  à  propos  de  l'éclairage  électrique. 

A  première  vue,  il  semble  indifférent  de  placer  sur 
l'anneau  induit  un  ou  deux  circuits,  mai6  en  y  regardant 
de  plus  près,  on  reconnaît  qu'avec  deux  circuits,  la  force 
électromotrice  engendrée  dans  chacun  d'eux  peut  être  su- 
périeure à  la  moitié  de  celle  qui  serait  engendrée  si  tou6 
les  fils  appartenaient  au  même  circuit.  Pour  nou6  en  rendre 
compte,  supposons  d'abord  toute  la  surface  de  l'anneau 
induit  recouverte  de  fil,  toutes  les  bobines  étant  réunies 
en  série.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  qu'une  seule  position  des 
bobines  induites  par  rapport  aux  inducteurs,  pour  laquelle 
les  forces  électromotrices  développées  dans  tous  les  fils 


1.  A  Saint-Louis  (États-Unis  d'Amérique). 


478  RAPPORT  SUR  L'EXPOSITION  DE  1889. 

d'une  môme  bobine  s'ajoutent  ;  c'est  lorsque  le  centre  d'une 
bobine  induite  coïncide  avec  le  centre  d'un  pôle  induc- 
teur. Dans  toute  autre  position,  il  y  a,  dans  les  fils  d'une 
même  bobine,  des  forces  électromotrices  de  sens  con- 
traires, de  sorte  que  l'on  ne  recueille  que  la  différence  de 
ce6  actions.  Afin  d'éviter  cet  inconvénient,  plusieurs  cons- 
tructeurs ont  proposé  de  laisser  des  intervalles  entre  les 
différentes  bobines  et  l'expérience  a  montré  que  la  somme 
de  ces  intervalles  devrait  atteindre  presque  la  moitié  de  la 
surface  de  l'anneau.  On  conçoit  dès  lors  que  l'on  puisse 
utiliser  ces  espaces  perdus  pour  loger  un  deuxième  circuit 
indépendant  du  premier  et  arriver  ainsi,  sinon  à  doubler, 
du  moins  à  augmenter  notablement  la  puissance  de  la  ma- 
chine. 

C'est  ce  qui  a  été  fait  dans  la  machine  Hei6ler,  repré- 
sentée figure  44  ;  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  comme n- 


Flg.  44.  —  Machine  Heltler.  —  Vue  perspective. 

çant,  cette  machine  est  disposée  comme  la  machine  auto- 
excitatrice de  Gramme,  c'est-à-dire  que  l'anneau  induit 
est  fixe,  tandis  que  les  inducteurs  à  pôles  rayonnants  tour- 
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nent  dans  l'intérieur.  Sur  l'arbre  de  la  machine  est  monté 
un  anneau  Gramme  ordinaire  avec  collecteur,  qui  tourne 
entre  les  pôles  de  deux  inducteurs  fixes  et  sert  de  ma- 
chine excitatrice.  En  vue  de  protéger  l'armature  et  les  fils 
de  communication,  la  machine  Heisler  est  enfermée  tout 
entière  dans  un  cylindre  en  fer,  comme  le  montre  la 
figure. 

Le  tableau  suivant  concerne  les  différents  types  de  ma- 
chines Heisler  qui  sont  toutes  construites  pour  deux  cir- 
cuits de  5  ampères  chacune  à  la  vitesse  de  830  tours. 


NUMÉRO» 
des 

MÀCUlMEi. 


I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 


ÉNERGIE 

AUX   BOBNB  8 


am- 
pères. 


10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


volts. 


1120 
1400 
1750 
2100 
2  450 

2  800 

3  500 


11200 
14000 
17500 
21000 
24500 
28000 
35000 


utile. 


15,2 
19,0 
23,8 
28,6 
33,4 
38,0 
47,6 


absor- 
bée. 


23 
29 
36 
43 
50 
57 
72 


55  5 


Sa 

00  u 

«s 


GO 

Q  te 


0,66 

830 

0,66 

830 

0,66 

830 

0,66 

830 

0,67 

830 

0,67 

830 

0,66 

830 

700 
900 
1150 
1350 
1600 
1800 
2250 


46,0 
47,3 
48,3 
47,2 
47,9 
47,3 
47,2 


Sperry  (Elmer-A.) l. 

Machine  Sperry.  —  La  dynamo  Sperry  est  une  machine 
du  genre  Gramme  dans  laquelle  on  a  cherché  à  utiliser 
les  fils  intérieurs  de  l'anneau  induit.  A  cet  effet,  les  in- 
ducteurs, qui  sont  formés  de  quatre  bobines  horizontales 
(fig.  45),  porlent  des  pièces  polaires  qui  embrassent  l'an- 
neau  intérieurement  et  extérieurement.  Il  est  nécessaire 
pour  cela,  que  l'anneau  soit  monté  en  porte -à -faux 
sur  l'arbre,  et  la  figure  46  montre  la  disposition  qui 
lui  a  été  donnée  par  l'inventeur.  Le  noyau  étant  formé 
de  rondelles  de  tôle  isolées  par  de6  rondelles  d'amiante, 
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ces  rondelles  sont  réunies  par  des  boulons  isolés  qui  font 
6aillie  à  l'extérieur  de  l'anneau  et  servent  en  même  temps 
à  le  iixer  sur  une  roue  à  6ix  rayons  en  bronze  calée  sur 


FIf .  45.  —  Disposition  de  l'inducteur  de  la  machine  8perry. 
Yue  perepcctivo. 

l'arbre.  Le  fil  induit  est  recouvert  d'un  isolant  incombus- 
tible à  l'amiante  et  maintenu  par  des  frettes  (flg.  46)  ;  le 


Fig.  46.  —  Machine  8perrj.  —  Disposition  de  l'induit.  —  Vue  perspective. 

collecteur  est  isolé  au  mica  et  les  balais,  montés  à  res- 
sort, peuvent  être  déplacés  parallèlement  à  eux-mêmes, 
de  manière  à  frotter  sur  une  partie  quelconque  du  collec- 
teur, ce  qui  permet  de  l'user  uniformément. 

On  voit  que  ce  qui  constitue  surtout  l'originalité  de 
cette  machine,  c'est  la  forme  donnée  aux  pièces  polaires. 
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D'après  l'inventeur,  la  machine  utilise  0,92  du  fil  de  l'an- 
neau. Avec  une  vitesse  linéaire  de  12,70m  par  seconde,  il 
faut  4,65  m  de  fil  par  volt,  y  compris  les  communications 
et  le  collecteur,  ce  qui  correspond  à  plu6  de  1 100  watts 
par  kilogramme  de  cuivre  pour  l'induit. 

La  perte  d'énergie  due  aux  courants  de  Foucault  et  à 
l'hystérésis  est  de  1,8  p.  100  et  le  rendement  industriel, 
c'est-à-dire  le  rapport  entre  le  travail  disponible  dan6  le 
circuit  extérieur  et  le  travail  fourni  à  la  poulie  de  la  ma- 
chine, e6t  de  0,86. 

Le  tableau  suivant  donne  les  dimensions  des  princi- 
paux types  qui  sont,  en  outre,  munis  d'un  système  de 
régulation  automatique  par  déplacement  des  balais.  La 
figure  47  donne  une  vue  d'ensemble  de  la  machine. 


Ffg.  47.  —  Machine  Sperry.  —  Va*  perspective  de  l'ensemble. 


Tablsau. 


m 
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h 

TOURS 
par  minute. 

HAUTEUR, 
m 

LONGUEUR 
m 

LARGEUR, 
m 

POIDS. 

1600 

1500 

1200 

850 

600 

0,'iQ 
0.50 
0,65 
0,85 
1,20 

0,35 
0,90 
0,90 
1,20 
1,80 

0,60 
0,38 
0,55 
0.60 
0,85 

125 

250 

590 

1220 

2500 

Thomson-Houston 

Machines  Thomson- Houston.  —  La  compagnie  Thomson- 
Houston  exposait  dans  la  section  américaine  un  grand 
nombre  d'appareils  intéressants.  Au  point  de  vue  des  ma- 
chines à  courants  continus,  nous  citerons  ici  deux  types 
bien  distincts.  Le  premier  est  connu  depuis  plusieurs  an- 
nées déjà  ;  c'est  celui  qui  est  représenté  figure  48.  Il  com- 


Flg.  48.  —  Machine  Thomton-Hoaston  à  induit  iphérlquc. 
Vue  perspective. 

prend,  comme  on  le  sait,  deux  inducteurs  cylindriques 
creux  laissant  entre  eux  un  vide  dans  lequel  se  meut  un  in- 
duit en  forme  de  sphère.  L'enroulement  du  circuit  induit, 


1.  A  Boston  (Etats-Unis). 
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qui  rappelle  l'enroulement  Siemens,  est  fait  de  telle  sorte 
que  les  bobines  inactives  soient  mises  à  chaque  tour  en 
dehors  du  circuit,  de  manière  à  ne  pas  augmenter  inuti- 
lement la  résistance.  Un  commutateur  analogue,  comme 
disposition,  au  commutateur  Brush  sert  à  redresser  les 
courants.  Enfin,  un  régulateur  fixé  à  la  machine  règle 
l'intensité  en  modifiant  le  calage  des  balais.  Cette  ma- 
chine, construite  ordinairement  pour  les  hautes  tensions, 
en  vue  d'alimenter  des  lampes  à  arc  en  série,  ne  paraît 
pas  avoir  donné  entière  satisfaction  et  on  peut  citer  no- 
tamment l'abondance  des  étincelles  qu'elle  donne  aux  ba- 
lais, ce  qui  a  même  nécessité  l'adjonction  d'un  ventilateur 
dont  les  ajutages  viennent  déboucher  au-dessus  du  com- 
mutateur. Aussi  paraît-elle  avoir  été  abandonnée,  et  la 
compagnie  Thomson-Houston  présentait  à  l'Exposition 
une  machine  du  type  supérieur,  se  rapprochant  beaucoup 
plus  que  la  précédente  des  types  ordinairement  em- 
ployés. 

Cette  machine  (fig.  49)  comprend,  comme  système  in- 


i!\—  Ma^bàue  TUutiJ»uii-HouiLo&  du  type  impt-rleur,  —  Vue  ptnpectfTO, 
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ducteur,  un  électro-aimant  en  fer  à  cheval  dont  la  culasse 
repose  sur  le  6ol.  Entre  les  pièces  polaires  tourne  un  in- 
duit, genre  Siemens,  muni  d'un  collecteur  pour  recueil- 
lir les  courants.  Le  circuit  inducteur  est  compound,  mais 
l'enroulement  présente  une  particularité  qui  mérite  d'être 
signalée.  Au  lieu  de  placer  le6  enroulements  côte  à  côte 
sur  les  noyaux,  l'enroulement  en  6érie  est  disposé  en 
forme  de  couronne  qui  enveloppe  le  bord  des  pièces  po- 
laires. Il  ne  paraît  pas  d'ailleurs  que  cette  disposition 
présente  de  grands  avantages  6ur  celle  qui  est  habituelle- 
ment employée. 

Ces  machines  sont  construites  pour  des  puissances  va- 
riables qui  vont  jusqu'à  85  chevaux  pour  une  vitesse  de 
900  tours.  Dans  les  machines  à  haute  tension,  qui  donnent 
500  volts  aux  bornes,  on  a  placé  à  la  partie  inférieure  un 
circuit  comprenant  5  lampes  à  incandescence  de  110  volts 
placées  en  série.  Les  extrémités  de  ce  circuit  sont  reliées 
aux  bornes  d'un  interrupteur  qui  est  placé  à  côté  d'elles 
et  sert  à  ouvrir  le  circuit  extérieur.  Les  communications 
sont  établies  de  telle  sorte  qu'au  moment  de  l'ouverture, 
l'extra-courant  est  envoyé  dans  les  lampes  et  ne  risque 
pa6  par  suite  d'endommager  la  machine. 

La  compagnie  Thomson-Houston  exposait  également 
des  machines  à  courants  alternatifs  destinées  soit  à  l'é- 
clairage, 6oit  à  l'alimentation  des  transformateurs  em- 
ployés pour  la  soudure  électrique. 

Les  premières  étaient  au  nombre  de  deux  et  présentaient 
extérieurement  le  même  aspect.  Ce  6ont  des  machines  à 
dix  pôles  ;  les  noyaux  des  bobines  inductrices  étant  fixés 
à  l'intérieur  d'une  couronne  en  fonte.  Quant  à  l'armature, 
elle  est  constituée  par  un  cylindre  creux  portant  sur  sa  sur- 
face extérieure  les  noyaux  des  bobines  induites.  Celles-ci 
ne  comportent  qu'une  seule  couche  de  ûi  et  sont  montées 
en  tension.  La  vitesse  étant  de  1  500  tours  par  minute,  le 
nombre  des  alternances  est  de  125  par  seconde.  D'une  fa- 
çon générale,  dans  toutes  les  machines  de  ce  système,  la 
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vitesse  varie  en  raison  inverse  du  nomble  des  bobines,  de 
manière  que  le  nombre  des  alternances  reste  le  même. 

Les  deux  machines  à  courants  alternatifs  destinées  à 
l'éclairage  différaient  par  le  mode  d'excitation  des  induc- 
teurs. Dans  Tune  d'elles  (type  AG),  chaque  section  de  l'ar- 
mature porte  deux  enroulements.  Les  sections  appartenant 
à  un  même  enroulement  étant  réunies  en  série,  on  obtient 
ainsi  deux  circuits  parallèles  enroulés  sur  l'induit.  Les 
extrémités  du  premier  circuit  sont  reliées  aux  bagues  qui, 
par  l'intermédiaire  des  balais,  alimentent  le  circuit  exté- 
rieur. Les  extrémités  du  deuxième  circuit  sont  fixées  à 
deux  câbles  isolés  qui  passent  dans  l'intérieur  de  l'axe  et 
viennent  aboutir  aux  coquilles  d'un  commutateur  ordi- 
naire chargé  de  redresser  les  courants.  Des  balais  frottent 
6ur  ce  commutateur  et  envoient  ces  courants  redressés 
dans  le  circuit  des  inducteurs. 

Cette  machine  absorbe  50  chevaux  et  fournit  un  courant 
de  35  ampères  avec  1 000  volts  ;  son  poids  est  de  1  500  kg 
et  ses  dimensions  principales  sont  les  suivantes  : 

Longueur  de  l'arbre 1,40  m 

Longueur  du  socle 1,10  m 

Largeur  du  socle 0,90  m 

La  deuxième  machine  (type  B3)  a  un  mode  d'excitation 
particulier,  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  la  méthode 
de  double  enroulement  appliquée  aux  machines  à  courants 
continus.  Les  inducteurs  comprennent  toujours  dix  bo- 
bines ;  huit  d'entre  elles  sont  alimentées  par  le  courant 
d'une  'excitatrice  spéciale.  Quant  aux  deux  bobines  res- 
tantes, qui  sont  diamétralement  opposées,  elles  reçoivent 
une  dérivation  du  courant  produit  par  la  machine  elle- 
même,  après  que  ce  courant  dérivé  a  été  redressé  à  l'aide 
d'un  commutateur  disposé  comme  celui  de  la  machine 
précédente.  On  conçoit  que,  par  suite  de  cette  disposition, 
l'excitation  varie  en  sens  inverse  du  travail  demandé  à  la 
machine  qui  peut  ainsi  se  régler  d'elle-même  entre  cer- 
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taines  limites.  Cette  machine  donne  un  courant  de  60  am- 
pères avec  une  différence  de  potentiel  aux  bornes  égale  à 
300  volts. 

Les  machines  à  courants  alternatifs  employés  pour  la 
soudure,  6ont  analogues  aux  précédentes  et  n'en  diffèrent 
que  par  le  nombre  de6  pôles.  L'une  d'elles,  à  six  pôles, 
donnait  à  la  vitesse  de  1 000  tours  un  courant  de  120  am- 
pères avec  une  différence  de  potentiel  égale  à  300  volts. 
Dans  cette  machine,  l'excitation  des  inducteurs  est  pro- 
duite par  une  machine  à  courants  continus  distincte. 

Dans  une  autre  installation  de  soudure,  on  employait 
une  machine  à  quatre  pôles  auto-excitatrice,  disposée 
comme  la  première  des  machines  à  courants  alternatifs 
que  nous  avons  décrite  ci-dessus.  Dans  ces  deux  ma- 
chines la  période  était  de  50  par  seconde. 

Enfin,  dans  la  machine  à  souder  directe,  le  courant  est 
fourni  par  une  dynamo  alternative  à  deux  pôles  menée  à 
2400  tours.  Afin  d'éviter  l'oxydation  des  bagues  aux  points 
de  contact  des  balais,  par  suite  de  l'intensité  considérable 
du  courant,  on  a  disposé,  au-dessus  de  ces  bagues,  deux 
plaques  de  charbon,  qui  frottent  sur  la  surface  d'une  façon 
continue  et  la  maintiennent  toujours  nette.  Dans  cette 
machine,  la  période  est  seulement  de  40  par  seconde. 

Crompton  and  Co.  (Limited)  \ 

Machines  Crompton.  —  La  maison  Crompton  et  C1*,  de 
Londres,  exposait  deux  types  de  dynamos,  l'un  à  haute 
tension  et  l'autre  à  basse  tension.  La  machine  à  haute 
tension  donne,  à  la  vitesse  de  1  200  tours,  1 280  volts  avec 
25  ampères.  C'est  une  machine  avec  inducteurs  à  joints 
conséquents  qui  rappelle  un  peu  la  disposition  de  la  ma- 
chine Siemens  avec  inducteurs  plats  et  pièces  polaires 
courbées  autour  de  l'anneau.  La  figure  50  représente  une 
vue  d'ensemble  de  cette  machine.  L'induit  est  du  genre 

i.  A  Londres. 
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Gramme,  et  son  noyau  est  constitué  par  des  lames  de  tôle 
superposées  ;  mais  au  lieu  d'interposer,  pour  les  isoler, 
des  feuilles  de  carton,  comme  on  le  fait  dans  la  plupart 
des  cas,  les  lame6  sont  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  cales.  Le  noyau  est  relié  à  l'arbre  par  des  bras  ra- 
diaux assemblés  à  queue  d'hironde  sur  sa  surface  inté- 
rieure. Les  spires  qui  recouvrent  ce  noyau  6ont  formées 
de  fil  à  section  rectangulaire  et  elles  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  de  petits  coin6  en  bois.  Grâce  à  cette  dispo- 
sition, et  à  la  précaution  prise  de  ne  pas  rendre  jointives 


Fig.  60.  —  Machine  Crompton.  —  Vue  perspective. 

les  lames  de  tôle  qui  forment  le  noyau,  l'air  peut  circuler 
librement  dans  toutes  les  parties  de  l'induit  et  empêcher 
son  échauffement  pendant  la  marche.  L'anneau  a  une  lon- 
gueur de  0,20  m  sur  0,40  m  de  diamètre. 

La  machine  à  ba66e  tension  donne  220  volts  et  100  am- 
pères, à  la  vitesse  de  1  000  tours  ;  elle  est  disposée  d'une 
façon  analogue  à  la  précédente.  Toutefois,  le6  pièces  po- 
laires sont  droites  à  l'extérieur  et  l'anneau  a  une  longueur 
plus  considérable.  Cette  longueur  est  de  0,40  m  pour  un 
diamètre  de  0,30  m.  Elle  66t,  comme  on  le  voit,  supérieure 
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aux  dimensions  ordinairement  adoptées  pour  les  induits 

du  genre  Gramme.  Aussi  a-t-on  placé  extérieurement  des 

frettes  en  fil  lin,  afin  d'empêcher  le  déplacement  des  spires 

sous  Faction  de  la  force  centrifuge. 

Les  dimensions  de  ces  machines  sont  les  suivantes  : 

Pour  la  machine  à  haute  tension,  la  hauteur  totale  est 

de  1,10  m  et  la  plaque  de  fondation  a  1,05  m  sur  0,80  m. 

Pour  la  machine  à  basse  tension,  la  hauteur  totale  est 

de  1,40  m  et  la  plaque  de  fondation  a  1,40  m  sur  0,50  m. 

Alioth  (R.)  et  C*  !. 

Machines  Alioth.  —  La  maison  Alioth,  de  Bâle,  est  une 
des  premières  qui  se  soient  occupées  de  la  construction 
industrielle  des  machines  électriques  et  c'est  dans  ses 
ateliers  que  6e  construisait  la  machine  Bûrgin,  abandon- 
née aujourd'hui.  Le  type  construit  actuellement  par  la 
maison  Alioth,  et  qui  figurait  à  l'Exposition,  est  désigné 
sous  le  nom  de  machine  <  Helvetia  ».  C'est  une  machine 
à  quatre  pôles  avec  induit  à  enroulement  Siemens.  Le 
noyau  de  l'induit  est  formé  de  disques  en  tôle  isolée  les 
uns  des  autres  et  maintenus  par  des  boulons  également 
isolés.  Ces  disques  sont  réunis  par  groupe  de  10  et  les 
groupes  sont  séparés  par  des  espaces  vides  de  2  mm  ;  ils 
sont,  de  plus,  évidés  le  long  de  l'arbre  et  les  différentes 
parties  de  l'enroulement  ne  sont  pas  elles-mêmes  join- 
tives.  Grâce  à  cette  disposition,  l'air  peut  circuler  libre- 
ment dans  l'intérieur  de  l'induit,  pendant  la  marohe,  et  la 
ventilation  est  telle  qu'on  peut  atteindre  jusqu'à  6,8  am- 
pères pour  la  densité  du  courant.  L'enroulement  présente 
ht  disposition  ordinaire  de  l'enroulement  polygonal,  ap- 
pliqué au  cas  de  quatre  pôles.  Pour  éviter  l'emploi  de 
quatre  balais,  on  a  réuni  deux  à  deux  les  lames  du  collec- 
teur qui  sont  au  même  potentiel,  de  sorte  qu'en  réalité 


1.  A  Bâle  (Suisse). 
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chaque  fil  du  circuit  induit  ne  reçoit  que  le  quart  du  cou- 
rant total. 

Ce  mode  d'enroulement  s'applique  aux  machines  desti- 
nées à  l'incandescence  qui  sont  construites  pour  des  puis- 
sances variant  entre  400  et  70000  watts.  La  différence  de 
potentiel  aux  bornes  étant  toujours  égaie  à  110  volts,  l'in- 
tensité du  courant  varie  entre  3,5  et  640  ampères. 

Quelle  que  soit  la  puissance,  le  modèle  de  la  machine 
reste  le  même  et  ses  dimensions  seules  varient.  Les  noyaux 
des  inducteurs  sont  disposés,  suivant  des  rayons,  à  l'inté- 
rieur d'un  bâti  présentant  extérieurement  une  forme  pres- 
que sphérique.  Contrairement  au  mode  de  construction 
adopté  pour  la  plupart  des  machines  multipolaires  où  les 
noyaux  des  inducteurs  sont  venus  de  fonte  avec  le  bâti, 
les  noyaux  de  la  machine  Alioth  sont  distincts  de  la  car- 
casse extérieure.  Le  bobinage  dei  inducteurs  6e  trouve 
ainsi  facilité,  mais  cet  avantage  est  compensé  par  l'incon- 
vénient d'avoir  un  joint  à  la  naissance  des  noyaux,  ce  qui 
oblige  à  un  ajustage  très  précis,  sous  peine  d'interrompre 
le  circuit  magnétique.  La  figure  51  représente  une  coupe 


Fig.  51.  —  Schéma  de  la  machina  Alioih.  —  Coupe. 
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transversale  de  la  machine  Alioth  et  la  figure  52  en  donne 
une  vue  d'ensemble. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  il  n'y  a  que  deux 
groupes  de  balais  placés  à  90°  l'un  de  l'autre  et  disposés 
à  la  partie  supérieure  du  collecteur,  de  manière  à  être  fa- 
cilement accessibles.  Ces  balais  sont  formés  de  bandes  de 
toile  métallique  qui  s'appliquent  presque  normalement 


FLg.  51,  —  Machina  Alioth.  —  Voe  perspective. 

sur  la  surface  du  collecteur.  Le  porte-balais  (fig.  53)  est 
fixé  à  l'extrémité  d'un  bras  flexible  formant  ressort,  dont 


rif  ♦  53.  —  Dlipo»UlDD  d*oa  bftlftJ  de  U  utebine  Allolh 
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la  position  peut  être  réglée  par  un  serrage  autour  d'un  pi- 
ton isolé.  Le  bras  flexible  est  formé  de  deux  lames  de  lai- 
ton, entre  lesquelles  on  interpose  plusieurs  lames  de  cui- 
vre minces,  afin  d'avoir  une  conductibilité  suffisante. 

Ordinairement  ces  machines  6ont  à  enroulement  com- 
pound;  mais  lorsqu'elles  sont  destinées  à  l'éclairage  à 
arc,  les  inducteurs  sont  enroulés  en  série,  et,  dans  ce  cas, 
l'enroulement  du  circuit  induit  e6t  modifié  de  manière  à 

ne  former  que  deux  circuits  différents  au  lieu  de  quatre. 

Ateliers  de  construction  d'Œrlikon1. 

Machines  Brown.  —  Les  ateliers  de  construction  d'Œr- 
likon exposaient  trois  types  de  dynamos  remarquables  par 
leur  construction  et  présentant  plusieurs  particularités 
intéressantes. 

Le  premier,  désigné  dans  le  catalogue  de  cette  maison 
bous  le  nom  de  «  machines  à  lumière  pour  bateaux  »,  est 
représenté  figure  54.  La  dynamo,  d'une  puissance  de  30 


P-  — — -— — 
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Fif .  54.  —  Machine  à  lumière  pour  bateaux,  des  atelien  d'Œrlikon.  —  Élératlon. 

chevaux,  est  couplée  directement  avec  son  moteur,  cons- 


1.  A  CErllkon,  près  Zurich  (Suisse). 
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titué  par  une  machine  verticale  à  grande  vitesse.  Comme 
disposition  générale,  cette  machine  rappelle  la  machine 
Lahmeyer;  elle  en  diffère  cependant  d'une  façon  essen- 
tielle, car  la  machine  Lahmeyer  est  bipolaire,  tandis  que 
Celle   qui  nous  occupe   est  à  quatre    pôles.    La  figure 
mont i*e,  en  effet,  la  disposition  adoptée  pour  le  champ 
magnétique.  A  l'intérieur  d'un  rectangle  en  fonte  sont 
fixés  deux  noyaux  parallèles  aux  grands  côtés  du  rectangle 
et  portant  les  bobines  du  circuit  inducteur.  Celui-ci  est 
enroulé  de  telle  sorte  que  les  deux  pôles  intérieure  soient 
de  môme  nom.  Il  en  résulte,  sur  les  milieux  des  grands 
côtés,  des  points  conséquents  de  nom  contraire  aux  précé- 
dents. On  obtient  donc  ainsi  quatre  pôles  alternés,  pré- 
sentant entre  eux  un  vide  cylindrique  dans  lequel  se  meut 
l'induit.  Cette  disposition  e6t  particulièrement  avanta- 
geuse pour  les  installations  sur  les  navires.  Il  convient 
d'abord  de  remarquer  que  les  noyaux,  le  rectangle  et  le 
|WUi  tout  entier  sont  fondus  d'une  seule  pièce,  ce  qui  pré- 
voie un  ensemble  à  la  fois  compact  et  robuste.  De  plus, 
lo  champ  magnétique  se  trouve  ainsi  concentré  dans  l'in- 
t0t iour  du  rectangle  en  fonte  qui  forme  une  sorte  d'écran 
limitant  les  effets  magnétiques  sur  les  compas. 

I.*  circuit  inducteur  de  cette  machine  est  à  enroulement 

%M.Mivound;    quant  à  l'induit,  c'est  un  anneau  Gramme 

t..,l-tuùrs  avec  noyau  formé  de  plaques  de  tôle  superpo- 

,v^  £<*  longueur,  qui  e6t  égale  à  son  diamètre  mesuré 

Kt^  iVuroulement,  e6t  de  0,45  m.  Les  sections  opposées 

,  ,:  rt*U^oa  entre  elles  d'une  façon  permanente,  de  ina- 

t,v  ,4  i\c  nécessiter  que  deux  balais  placés  à  90°  l'un  de 

\       lV,  Octte  machine  donne  aux  bornes  70  volls  et  200 

,   k0tvM  ^  lrt  vitesse  de  480  tours. 

i,l  -uvtèmo  type  est  une  machine  à  deux  pôles  ana- 

,  ^  U  tuaohine  Manchester.  Les  pièces  polaires  et  le 

»  t;  0u  fonte,  tandis  que  les  noyaux  verticaux  qui  les 

.,»i  *oiil  en  fer.  Ils  présentent  un  épaulement  à 

a.lMijto*  e*  Ie8  culasses  sont  alésées  de  manière  à 
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6'ajuster  exactement  sur  eux;  l'ensemble  est  maintenu  par 
des  boulons  verticaux  à  la  partie  supérieure  et  horizon- 
taux à  la  partie  inférieure.  Le  circuit  inducteur  est  m  mté 
en  dérivation,  et  l'induit  est  construit  comme  dans  la  ma- 
chine précédente.  Les  bornes  principales  de  la  machine 
sont  fixées  à  des  bases  isolantes  reposant  sur  la  culasse 
supérieure  ;  elles  servent  à  réunir  :  les  extrémités  du  cir- 
cuit inducteur,  les  extrémités  du  circuit  induit  et  celles 
du  circuit  extérieur.  La  machine  pouvant  débiterjusqu'à 
500  ampèns,  le  circuit  extérieur  est  constitué  par  un 
câble  de  fort  diamètre,  mais  la  liaison  entre  les  bornes  et 
les  balais  est  effectuée  au  moyen  de  quatre  fils  distincts 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  ponts  en  fibre  vulcani- 
sée et  réunis  en  quantité  par  leurs  extrémités.  Ce  mode 
de  connexion  a  l'avantage  d'être  plus  flexible  qu'un  tron- 
çon court  de  gros  câble.  La  dynamo  est  une  machine  à 
basse  tension  donnant  seulement  65  volts  aux  bornes. 

Nous  citerons  enfin  les  dynamos  à  quatre  pôles  cons- 
truites spécialement  pour  la  transmission  du  travail.  L'une 
de  ces  machines  est  représentée  figure  55.  C'est  une  ma- 
chine enroulée  en  série  donnant  625  volts  et  270  ampères 
à  500  tours.  Le  bâti  est  de  forme  octogonale  ;  il  est  com- 
posé de  deux  parties  boulonnées  ensemble,  suivant  un  dia- 
mètre horizontal  ;  ce  bâti,  formant  culasse  des  inducteurs, 
est  en  fonte  et  présente  une  section  de  11  dm2.  Les 
noyaux,  venus  de  fonte  avec  le  cadre,  sont  rectangu- 
laires et  leur  section  est  de  22  dm*.  Chacun  d'eux  est 
recouvert  de  60  spires  de  ruban  de  cuivre  i*olé  ;  ce  ruban 
a  1  mm  d'épaisseur  et  300  mm  de  largeur. 

Quant  à  l'induit,  c'est  un  anneau  Gramme  dont  le  noyau 
est  formé  de  rondelles  de  tôle  ayant  0,6  mm  d'épaisseur  et 
isolées  par  du  papier.  Le  conducteur,  enroulé  sur  ce  noyau, 
est  formé  de  19  fils  de  1,3  mm  de  diamètre  réunis  en  câble; 
l'enroulement  total  comprend  400  spires  reliées  à  200 
lames  du  collecteur.  Le  diamètre  extérieur  du  noyau  in- 
duit est  de  0,93  m  sur  0,18  m  d'épaisseur  et  0,50  m  de  Ion- 
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gueur  ;  le  diamètre  de  l'induit  avec  son  enroulement  est 
de  0,98  met  le  vide  cylindrique,  compris  entre  les  extrémi- 
tés des  noyaux,  a  1  m  de  diamètre. 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  les  machines  des 
ateliers  d'CErlikon  sont  remarquables  par  le  6oin  apporté 
à  leur  construction  ;  toutes  les  pièces  d'un  même  type  sont 
interchangeables  et  peuvent  être  mises  en  place  sans  ajus- 
tage préalable.  C'est  ainsi,  qu'au  commencement  de  l'Ex- 
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Fif.  55.  —  ICachine  à  4  pôle»  pour  tmumiuion  de  travail,  des  ateliers  d'CBrllkon. 

position,  on  a  pu  voir  monter  d'abord  les  inducteurs  des 
grandes  machines  à  quatre  pôles,  pendant  que  les  anneaux 
étaient  encore  en  construction  à  l'usine.  Une  fois  termi- 
nés, les  induits  furent  amenés  et  mis  en  place  sans  diffi- 
culté. 

Cuenod,  Sautter  et  Cl6 1. 

Machines  Thury.  —  La  machine  Thury  est  bien  connue, 
et  les  nombreuses  applications  qui  en  ont  été  faites  depuis 


1.  A  Genève  (SuUie). 
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plusieurs  années  ont  montré  les  qualités  qu'elle  possède. 
Nous  n'aurons  donc  pas  à  la  décrire  en  détail  et  nous  rap- 
pellerons seulement  en  quelques  mots  sa  disposition  gé- 
nérale. Pour  les  grandes  puissances,  le  type  adopté  a  six 
pôles  inducteurs  comprenant  six  électro-  aimants  plats 
réunis  bout  à  bout,  de  manière  à'  former  un  prisme  à  six 
faces  (flg.  56).  Les  noyaux  de  ces  inducteurs  sont  rectan- 


Fif.  66.  —  Machine  Thary,  construite  par  la  maison  Caenod/Sautter  et  C". 
Vue  perspective . 

gulaires  et  boulonnés  sur  de6  pièces  polaires  en  fer  doux 
qui  remplissent  les  angles  du  prisme,  de  manière  à  pré- 
senter à  l'intérieur  un  vide  cylindrique,  dans  lequel  se 
meut  l'anneau  induit. 

L'espace  compris  entre  cet  anneau  et  les  pôles  induc- 
teurs est  d'ailleurs  réduit  au  minimum,  grâce  à  une  dis- 
position spéciale  qui  permet  un  centrage  très  précis  de 
l'arbre  par  rapport  aux  inducteurs.  Pour  cela,  les  paliers 
de  l'arbre  sont  portés  par  deux  blocs  en  fonle  qui  ne  font 
pas  corps  avec  le  bâti,  mais  reposent  sur  lui  par  une  sur- 
face circulaire  ainsi  que  le  montre  la  figure.  On  peut 
ainsi  déplacer  l'axe  de  rotation  par  rapport  au  bâti  et  ob- 
tenir un  centrage  parfait  de  l'induit. 


1  rtjm 
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Celui-ci  a  un  enroulement  spécial  disposé  en  vue  de  di- 
minuer, autant  que  possible,  le  fil  inutile  ;  on  peut  se  re- 
présenter cet  enroulement  en  imaginant  une  série  de  ca- 
dres rectangulaires,  comprenant  chacun  un  certain  nombre 
de  tours  de  fil  et  placés  6ur  la  surface  extérieure  du  noyau, 
en  se  recouvrant  partiellement  ;  chacun  de  ces  cadres  est 
relié  à  une  lame  du  collecteur. 

Le  nombre  des  balais  est  de  deux,  quatre  ou  six,  sui- 
vant la  puissance  de  la  machine  ;  pour  les  machines  de 
60  chevaux,  il  n'y  en  a  que  deux,  celles  de  80  chevaux  en 
ont  quatre.  Ces  balais  sont  montés  sur  un  anneau  qui  peut 
être  déplacé  au  moyen  d'une  vis  sans  fin  ;  en  outre,  cha- 
que balai  est  mobile  par  rapport  à  l'anneau.  On  obtient 
ainsi  un  réglace  très  précis  et  la  suppression  complète  des 
étincelles. 

La  grande  machine  de  150  chevaux  qui  était  exposée  à 
l'entrée  de  la  Galerie  des  machines,  donnait,  à  la  vitesse 
de  380  tours,  un  courant  de  750  ampères  avec  150  volts 
aux  bornes.  Le  poids  total  de  cette  machine  est  de  6  tonnes, 
et  elle  aurait  donné,  dans  plusieurs  essais,  un  rendement 
industriel  égal  à  0,938. 

Le  type  de  60  chevaux  donne,  à  la  vitesse  de  250  tours, 
550  ampères  et  65  volts  aux  bornes.  On  peut  cependant 
atteindre  110  volts  en  portant  la  vitesse  à  425  tours. 

Le6  dynamos  multipolaires  Thury  sont  construites  par 
la  maison  Cuenod,  Sautter  et  C|e,  de  Genève.  Pour  les 
puissances  inférieures  à  20000  watts  ou  26  ehevaux,  cette 
maison  construit  également  des  machines  du  type  repré- 
senté figure  57.  C'est,  comme  on  le  voit,  une  machine  à 
deux  pôles,  dont  les  inducteurs  sont  formés  de  deux  bo- 
bines courtes  disposées  horizontalement.  Les  pôles  exté- 
rieurs de  ces  bobines  sont  réunis  par  un  rectangle  en  fer 
qui  ferme  le  circuit  magnétique  et  dont  les  grands  côtés 
sont  eux-mêmes  recouverts  de  fil.  Cette  disposition  est  à 
rapprocher  de  la  machine  Lahmeyer,  dans  laquelle  ce 
deuxième  circuit  inducteur  n'existe  pas.  L'efficacité  de  ce 
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circuit  ne  paraît  pas  d'ailleurs  bien  démontrée  et  il  sem- 
ble, au  contraire,  préférable  de  rapprocher  le  plus  possible 
de  l'induit  la  totalité  du  fil  inducteur.  Dans  les  machines 
du  type  représenté  figure  57,  l'induit  est  un  anneau 
Gramme  ordinaire. 


;zm, 


Fif.  57.  —  Machine  à  inducteurs  horizontaux  de  la  maison  Cuenod,  Sautter  et  C»*. 
Vue  perapectire. 


Plusieurs  machines  de  ce  type  ont  été  fournies  à 
M.  Ferranti  qui  les  emploie  comme  excitatrices  de  ses 
machines  à  courants  alternatifs.  Elles  fournissent  un  cou- 
rant de  30  ampères  et  90  volts,  mais  elles  ont  été  cons- 
truites spécialement  pour  obtenir  ce  résultat  à  la  vitesse 
de  500  tours,  qui  est  celle  de  la  machine  alternative, 
celle-ci  menant  directement  son  excitatrice. 

Enfin,  la  maison  Cuenod  et  Sautter  construit  encore  un 
autre  type  de  machine  représenté  figure  58  et  dans  lequel 
on  a  cherché  à  abaisser  le  plus  possible  le  prix  de  revient. 
Dans  cette  machine,  qui  est  du  genre  Gramme,  avec  in- 
ducteurs à  points  conséquents,  les  noyaux  et  les  pièces 
polaires  sont  en  fonte,  taudis  qu'ils  étaient  en  fer  dans  les 
machines  précédentes.  C'est  également  par  raison  d'éco- 
nomie que  Ton  a  évidé  extérieurement  les  pièces  polaires, 
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de  manière  à  supprimer  toutes  les  parties  de  métal  qui 
paraissaient  inutiles. 


Fi*.  66.  —  Machine  à  bâti  en  f  >>nte  de  la  maiton  Cuenod,  Santter  et  C*. 
Vue  perspeetire. 

Société  des  téléphones  de  Zurich.  Société  anonyme 
pour  les  applications  électriques. 

Machines  à  courants  continus.  —  Les  machines  exposées 
par  la  Société  des  téléphones  de  Zurich  peuvent  se  rap- 
procher, comme  disposition,  de  la  machine  Lahmeyer. 
On  retrouve,  en  effet,  le  cadre  rectangulaire  en  fonte  av 
ses  noyaux  intérieurs  qui,  au  lieu  d'être  horizontaux,  s 
verticaux.  La  seule  différence,  c'est  que  le  bâti  est  formé 
de  deux  pièces  réunies  par  des  boulons.  La  Qgure  59 
donne  une  coupe  longitudinale  de  la  machine.  Le6  pa- 
liers qui  supportent  les  extrémités  de  l'arbre  sont  soute- 
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nus,  non  plus  par  des  supports  fixés  à  la  plaque  de  fonda- 
tion de  la  machine,  mais  à  des  arcs  en  fonte  divisés  en 
deux  parties,  comme  le  reste  du  bâti.  Cette  disposition 


5       & 


Fig.  59.—  Machine  de  la  Société  des  téléphones  de  Zurich.  — -  Ooape. 

peut  faciliter  le  démontage  de  la  machine,  mais  elle  pré- 
sente l'inconvénient  de  créer  un  joint  qui  exige  un  dres- 
sage très  soigné  des  surfaces  de  contact,  sous  peine  d'au- 
gmenter la  résistance  du  circuit  magnétique. 

L'induit  est  un  tambour  Siemens  ordinaire  et  le  circuit 
inducteur  est  monté  soit  en  dérivation,  soit  à  enroulement 
compound. 

Le  tableau  suivant  donne  la  liste  des  machines  cons- 
truites pour  l'éclairage  par  la  Société  des  téléphones  de 
Zurich.  Si  on  le  compare  au  tableau  correspondant  de6 
machines  Lahmeyer,  on  voit  que  le  rendement  industriel 
es t  en  général  plus  élevé,  mais  que  le  poids  par  cheval 
utile  est  à  peu  près  le  même. 


Tabueau. 
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PILES    PRIMAIRES. 

Il  ne  sera  question  ici  que  des  piles  organisées  en  vue 
de  l'éclairage,  6oit  par  alimentation  directe  des  lampes, 
soit  par  l'emploi  d'accumulateurs  qui  permettent  d'emma- 
gasiner le  travail  électrique  d'une  façon  continue  pour  le 
dépenser  dans  les  lampes  au  moment  du  besoin. 

En  ce  qui  concerne  les  piles  thermo-électriques,  l'Ex- 
position ne  présente  rien  qui  ne  soit  déjà  bien  connu  ; 
seules,  quelques  piles  hydro-électriques  offrent  des  dispo- 
sitions nouvelles  et  intéressantes. 

Piles  Gendron1. 

Les  électrodes  négatives  de  cette  pile  sont  en  zinc  et 
plongent  dans  de  l'eau  acidulée  par  dé  l'acide  sulfurique  ; 
les  électrodes  positives  sont  en  charbon  et  entourées  du 
liquide  dépolarisateur  formé  d'une  dissolution  de  bichro- 
mate de  soude  avec  addition  d'acide  sulfurique. 

Chaque  récipient,  formant  un  élément,  contient  6  élec- 
trodes de  chaque  sorte,  associées  en  quantité  ;  les  lames 
de  zinc  sont  placées  à  l'intérieur  d'un  vase  poreux  de 
forme  sinueuse,  replié  six  fois  sur  lui-même. 

Cette  pile  est  à  circulation  en  dérivation,  c'est-à-dire 
que  le6  liquides  neufs  ne  passent  pas  d'un  élément  dans 
le  suivant,  mais  se  partagent  en  même  temps  entre  tous 
les  éléments;  un  écoulement  continu  du  liquide  excitateur 
à  l'intérieur  du  vase  poreux  et  du  liquide  dépolarisateur 
à  l'extérieur  le  long  des  charbons  permet  à  la  pile  de  tra- 
vailler d'une  façon  continue  et  dans  des  conditions  cons- 
tantes pour  chaque  élément.  Ces  liquides  entrent  dans 
chaque  récipient  par  la  partie  supérieure  et  à  une  extré- 
mité, puis,  parvenus  à  l'autre  extrémité  après  avoir  cîdé 
leurs  éléments  utiles  à  la  production  du  courant,  ils  sont 


1.  Hue  du  Pdrienienl-Saiiile  Calherino,  à  Bordeaux. 
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évacués  automatiquement  par  des  tubes  qui  les  puisent  à 
la  partie  inférieure. 

Chaque  électrode  négative  est  formée  de  7  lames  de 
zinc  du  commerce,  soudées  entre  elles  par  le  mercure  qui 
les  amalgame  ;  on  obtient  ainsi  une  amalgamation  pro- 
fonde qui  pénètre  toute  la  masse  de  ce  feuilleté.. 

Chaque  récipient  a  0,45  m  de  côté  et  0,15  m  de  hauteur. 
Par  suite  de  la  grande  surface  des  électrodes  et  de  leur 
faible  écartement,  cet  élément  donne  100  ampères  en 
court  circuit,  avec  la  force  électro-motrice  de  2  volts  des 
piles  aux  bichromates. 

Pile  Perreur-Lloyd  \ 

Le  système  Perreur-Lloyd  consiste  à  capter  le  courant 
électrique  dans  les  réactions  qu'utilise  l'industrie  chimi- 
que. Comme  les  produits  formés  par  la  combinaison  des 
acides  et  des  bases  ont  souvent  une  valeur  supérieure  à 
la  somme  des  valeurs  de6  corps  composants,  il  est  possi- 
ble, par  un  choix  convenable  de  ces  acides  et  de  ces  bases, 
d'arriver  à  une  combinaison  rémunératrice  donnant  lieu 
à  un  courant  électrique  comme  sous-produit.  Cette  appli- 
cation étant  nouvelle,  et  semblant  susceptible  d'un  grand 
avenir,  demande  à  être  exposée  ici  avec  quelque  détail. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  M.  Perreur-Lloyd  a  cherché  à 
créer  un  matériel  véritablement  industriel,  et  à  recueillir 
de  la  façon  la  plus  économique  les  sels  métalliques  formés 
dans  ses  générateurs  en  utilisant  la  différence  de  solubilité 
de  ces  sels  à  chaud  et  à  froid  :  la  température  s'élève  pen- 
dant le  fonctionnement  grâce  à  la  chaleur  produite  par  la 
résistance  intérieure  des  batteries  ;  dans  le  cas  où  cette 
chaleur  n'est  pas  suffisante,  un  jet  de  vapeur  amène  les 
solutions  à  marquer  le  nombre  de  degrés  Baume  corres- 
pondant i  leur  cristallisation  par  simple  refroidissement 


l.  Ru*  de  Vtugirerd,  us,  i  Paris. 
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au  sortir  des  générateurs ,  dont  les  parois  sont  d'ailleurs 
suffisamment  épaisses  pour  que  les  pertes  de  chaleur  par 
rayonnement  soient  très  faibles.  Le  chauffage  des  batte- 
ries augmente  considérablement  l'activité  des  réactions 
et,  par  suite,  le  rendement  des  appareils. 

De  plus,  M.  Peireur-Lloyd  emploie  un  dépolarisant 
énergique  et  économique;  il  a  résolu  ce  problème  en 
régénérant  l'acide  nitrique  étendu  employé  dans  ses  appa- 
reils. Les  vapeurs  nitreuses  formées  par  la  réduction  de 
l'acide  nitrique  qui  entoure  l'électrode  non  soluble  vont 
passer  dans  des  tours  de  condensation  analogues  à  celles 
qui  sont  employées  dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfu- 
rique  ;  là,  au  contact  de  l'eau,  elles  forment  un  mélange 
d'acides  nitrique  et  nitreux  convenant  parfaitement  au 
rôle  de  dépolarisant  ;  de  la  sorte,  et  finalement,  le  dépo- 
larisant employé  est  l'oxygène  de  l'air. 

Ces  générateurs  chargent,  jour  et  nuit,  des  accumula- 
teurs toujours  prêts  à  alijnenter  des  lampes  par  la  manœuvre 
d'un  commutateur. 

Le  générateur  se  compose  d'une  cuve  a  (fig.  60),  creusée 
dans  un  bloc  de  lave.  Il  présente  deux  parties  distinctes  : 
la  partie  supérieure,  destinée  à  recevoir  les  électrodes,  et 
la  partie  inférieure,  que  remplissent  les  solutions  ;  il  est 
divisé  par  des  plaques  de  verre  en  compartiments  dont 
chacun  concourt  à  la  constitution  d'un  élément  distinct. 

Les  éléments  sont  formés  comme  il  suit:  entre  les 
parois  des  éléments,  on  place  des  vases  poreux p,  méplats, 
qui  reposent  sur  des  rebords  ménagés  dans  les  parois  de6 
cuves  ;  sous  ces  vases  se  trouve  un  réservoir  formé  par  la 
partie  inférieure  de  la  cuve. 

Chaque  élément  comprend  un  ou  plusieurs  vases  poreux 
et  dans  lesquels  sont  placés  des  charbons  e,  à  épaisseur 
croissant  progressivement  jusqu'en  haut,  et  entre  les  vases 
poreux  sont  disposées  les  plaques  qui  constituent  les  élec- 
trodes à  attaquer.  On  met  ordinairement  dans  chaque 
compartiment  plusieurs  vases  en  quantité,  car  il  y  a  inté- 
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rôt  à  ne  pas  multiplier  le  nombre  de6  éléments  en  tension, 
au  point  de  vue  de  la  dépense  du  matériel  et  des  pertes 
qu'amènerait  une  trop  grande  tension. 

Le  réservoir  communique  directement  avec  la  partie  de 
la  cuve  où  se  trouvent  les  électrodes  eolubles.  Ce  réser- 
voir a  pour  avantage  de  permettre  de  rapprocher  autant 


Flg.  ftO.  —  Pile  Perrenr-Lloyd.  —  Vno  perpective  de  la  pile  tupposée  couper. 

qu'on  le  veut  les  électrodes  dans  la  partie  supérieure  de  la 
une,  tout  en  ayant  un  volume  de  solution  excitatrice  beau* 
coup  plus  considérable  que  celui  de  la  solution  dépolari- 
sante. Comme  la  solution  dépolarisante  est  concentrée  et 
qu'il  ne  faut  théoriquement  qu'un  tiers  d'équivalent  d'acide 
nitrique  pour  oxyder  l'hydrogène  dégagé  par  la  combinai* 
son  d'un  équivalent  d'acide  avec  l'électrode  soluble,  et 
comme,  de  plus,  cet  acide  n'est  employé  que  dilué,  le  rap- 
port entre  les  volumes  des  solutions  excitatrice  et  dépola- 
ri saute  doit  être  souvent  considérable  ;  il  importe,  en  effet, 
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pour  la  bonne  marche  des  appareils,  que  les  deux  solutions 
excitatrice  et  dépolarisante  soient  épuisées  en  même  temps. 
La  main-d'œuvre  de  remplissage  et  de  vidange  sera  dimi- 
nuée d'autant,  et  le  fonctionnement  de  la  pile  sera  rendu 
plus  régulier.  En  outre,  la  solution  acide,  une  fois  neu- 
tralisée, étant  plus  dense,  tombe  au  fond  du  réservoir  et 
est  remplacée  par  une  solution  neuve  ;  l'attaque  de  l'élec- 
trode négative  et  l'intensité  du  courant  sont  ainsi  mainte* 
nues  plus  constantes. 

Les  générateurs  sont  couverts  par  des  plaques  e  en 
▼erre,  ou  en  charbon,  ou  en  ardoise,  etc.. 

Les  charbons  placés  dans  les  vases  poreux  sortent  des 
couvercles,  ainsi  que  le6  contacts  des  électrodes  6 o lubies. 
Le  couvercle  est  incliné  pour  faciliter  le  tirage  de  la  che- 
minée placée  à  la  partie  supérieure  du  générateur.  Cette 
inclinaison  a  encore  un  autre  but  :  quand  la  batterie  est 
en  pleine  marche,  elle  est  chaude,  et  la  vapeur  d'eau  formée 
se  condense  en  partie  sur  le  couvercle,  et  absorbe  un  peu 
les  vapeurs  nitreuses  dégagées;  les  produits  nitreux  ainsi 
formés  sont  recueillis  dans  une  gouttière  m,  ménagée 
dans  la  partie  antérieure  du  générateur  et  placée  *  l'en- 
droit où  le  couvercle  vient  appuyer. 

Les  générateurs  sont  toujours  placés  en  contre-bas  de 
grands  réservoirs  dans  lesquels  sont  préparées  les  solu- 
tions dépolarisante  et  excitatrice.  Un  système  de  con- 
duites met  ces  réservoirs  en  communication  avec  les 
tubes  g  placés  sur  le  devant  des  générateurs  d'une  part 
et  avec  les  cuves  de  cristallisation  de  l'autre  ;  ces  tubes 
communiquent  par  des  branchements  g  avec  chacun  des 
vases  poreux.  Cette  communication  est  interceptée  par  un 
robinet  ou  par  une  pince  disposée  sur  un  caoutchouc  ;  il 
suffit  ainsi,  pour  le  remplissage  des  vases  poreux,  de 
mettre  le  tube  g  en  communication  avec  le  réservoir  con- 
tenant le  liquide  dépolarisant,  et  on  remplit  chaque  vase 
successivement  en  ouvrant  les  robinets.  Pour  vider,  on  met 
les  tube6   g  eu  communication  avec  un  récipient  dans 
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lequel  on  a  fait  le  vide,  et  on  manœuvre  les  mômes  ro- 
binets. 

Lorsque  le  circuit  est  fermé  sur  les  accumulateurs,  les 
sels,  qui  sont  généralement  des  sulfates  ou  des  chlorures, 
6e  forment  dans  les  générateurs,  les  vapeurs  nitreuses  se 
dégagent  et  vont  se  condenser  dans  les  tours.  Quand  la 
solution,  dans  ces  tours,  marque  20°,  on  l'emploie  de  nou- 
veau comme  dépolarisant  en  la  mélangeant  d'un  ou  de 
deux  volumes  d'acide  sulfurique.  La  solution  dépolari- 
sante épuisée  est  ensuite  employée  comme  excitatrice. 

Les  générateurs  servent  à  la  fabrication  des  sulfates  et 
chlorures  simples  ou  doubles  de  cuivre,  fer,  zinc,  manga- 
nèse, nickel,  étain,  etc.,  que  ces  produits  soient  vendus 
directement  ou  employés  à  la  fabrication  d'autres  produits 
plus  rémunérateurs. 

Les  électrodes  solubles  peuvent  être  constituées  par  des 
déchets,  chutes,  etc.,  de  métaux;  dans  ce  cas,  on  groupe 
autour  d'une  électrode  centrale  les  chutes  en  question, 
qui  sont  maintenues  latéralement  par  de6  plaques  percées 
de  troua,  des  sacs  d'amiante,  etc. 

Cette  industrie  e6t,  en  électricité,  le  pendant  de  celle 
des  usines  à  gaz  ;  on  a  de3  gazogènes  (les  générateurs), 
de6  gazomètres  (les  accumulateurs  qui  emmagasinent 
l'énergie  électrique)  et  des  sous-produits,  qui  sont  les 
produits  chimiques  obtenus,  en  considérant  le  courant 
électrique  comme  le  but  de  ces  réactions.  Aux  produits 
cités  plus  haut,  il  faut  ajouter  le  cuivre  ôlectrolytique  pur 
provenant  de  la  transformation  des  vieux  laitons  et  des 
cuivres  bruts. 

Actuellement,  la  réaction  la  plu6  employée  par  M.  Per- 
reur-Lloyd,  comme  étant  la  plus  rémunératrice,  est  celle 
qui  consiste  dans  l'attaque  du  cuivre  par  l'acide  sulfu- 
rique ;  la  pile  se  compose  alors  d'électrodes  négatives  en 
cuivre,  d'électrodes  positives  en  charbon,  d'acide  sulfu- 
rique étendu  comme  liquide  excitateur,  et  d'acide  nitrique 
comme  liquide  dépolarisant.  Le  bénéfice  produit  par  cette 
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réaction  Berait,  d'aprè6  M.  Perreur-Lloyd,  de  3  fr  environ 
par  cheval  électrique  pendant  nne  heure. 

En  résumé,  on  obtient  par  ce  procédé  l'énergie  élec- 
trique en  même  temps  que  des  produits  chimiques  ayant 
une  valeur  supérieure  à  la  somme  des  valeurs  des  acides 
et  des  métaux  employés. 


ACCUMULATEURS. 

Les  accumulateurs,  ou  piles  secondaires)  ont  pour  rôle 
d'emmagasiner  l'énergie  électrique  et  de  la  restituer  soit 
immédiatement,  soit  au  bout  d'un  certain  temps.  Dans  le 
premier  cas,  ils  sont  disposés  en  dérivation  aux  bornes 
d'une  machine  dynamo  qui  le6  charge  et  dont  ils  régula- 
risent le  courant  en  formant  une  6orte  de  volant  :  leur 
emploi  est  alors  précieux,  car  ils  permettent  de  supprimer 
les  variations  qu'un  moteur  à  allure  irrégulière  (et  les 
moteurs  de  ce  genre  sont  nombreux)  fait  subir  à  la  produc- 
tion du  courant  de  la  machine  électrique,  et,  par  suite,  à 
l'intensité  de  la  lumière  des  lampes  que  cette  machine  ali- 
mente. Dans  le  second  cas,  il6  peuvent  âtre  chargés  pen- 
dant le  jour,  et  restent  prêts  pour  produire  tel  ou  tel  tra- 
vail au  moment  du  besoin,  qu'il  s'agisse  d'éclairage  ou  de 
travail  mécanique  par  l'intermédiaire  d'une  machine  élec- 
trique employée  comme  moteur.  Deux  classes  d'applica- 
tion se  présentent  alors,:  ou  bien  la  charge  se  fait  rapide- 
ment et  le  travail  accumulé  se  dépense  plus  lentement,  ou 
bien,  inversement,  la  charge  s'opère  lentement  et  le  tra- 
vail accumulé  6e  dépense  plus  rapidement.  Cette  dernière 
propriété  permet  d'utiliser  le  travail  prolongé  d'une  source 
faible,  pour  obtenir  un  résultat  qu'elle  ne  saurait  donner 
à  elle  seule.  À  ce  point  de  vue,  l'accumulateur  est  en 
même  temps  un  transformateur. 
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Ces  appareils  se  divisent  en  deux  grandes  classes  : 

1°  Ceux  dans  lesquels  le6  deux  électrodes  sont  en  plomb 

avec  formation  obtenue  par  une  attaque  électro-chimique 

des  plaques  elles-mêmes  ; 

2*  Ceux  dans  lesquels  la  matière  active  est  rapportée  à 

la  surface  des  électrodes  sous  forme  de  pâte  contenant  des 

oxydes  ou  des  sel6  de  plomb. 

Accumulateurs  de  la  t"  catégorie. 

La  1"  catégorie  est  représentée  par  les  types  suivants  : 

Accumulateur  Planté. 

Ce  type,  aujourd'hui  classique,  est  formé  de  2  lames  de 
plomb,  plongeant  dans  de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide 
sulfurique.  L'eau  est  décomposée  par  le  passage  du  cou- 
rant :  l'oxygène  se  combine  avec  le  plomb  de  l'électrode 
positive  et  recouvre  celle-ci  d'une  couche  de  peroxyde  ; 
l'hydrogène  6' emmagasine  à  la  surface  de  l'électrode  né- 
gative rendue  poreuse  par  une  série  préalable  d'oxyda- 
tions et  de  réductions  successives.  En  même  temps, 
l'acide  sulfurique  joue  un  rôle  qui  consiste  dans  une  sut* 
fatation  plus  ou  moins  énergique  des  électrodes,  mais 
dont  l'importance  n'est  pas  encore  nettement  déterminée. 

La  force  électro-motrice  totale  des  réactions  chimiques 
produites  par  la  charge  est  de  2,5  volts  ;  celle  de  la  dé- 
charge est  de  2,2  volts  au  commencement  et  reste  sensi- 
blement constante  entre  2  et  1,80  volts  pendant  la  partie 
utilisable  au  point  de  vue  de  l'éclairage. 

L'épaisseur  de  la  couche  attaquée  sur  les  deux  élec- 
trodes augmente  lorsque,  après  chaque  décharge,  on 
change  le  sens  du  courant  de  charge  ;  mais  il  faut  un  très 
grand  nombre  de  ces  retournements  successifs  pour  obtenir 
une  épaisseur  de  couche  active  présentant  une  capacité 
notable  par  rapport  à  la  surface  des  électrodes  et  au  poids 
de  plomb  employé. 
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Depuis  les  travaux  de  Planté,  les  inventeurs  ont  porté 
leurs  efforts  sur  les  perfectionnements  suivants  :  réduction 
du  temps  nécessaire  pour  la  formation,  c'est-à-dire  pour 
l'augmentation  d'épaisseur  de  la  couche  active  ;  meilleure 
utilisation  d'un  poids  et  d'un  volume  donnés  de  plomb  eu 
égard  à  la  surface  attaquée  ;  plus  grande  sécurité  d'emploi 
au  point  de  vue  des  courts  circuits  qui  peuvent  être  pro- 
duits entre  deux  plaques  voisines  par  la  chute  de  parcelles 
de  plomb  détachées  des  électrodes  ou  par  le  gondolement 
déterminé  dans  les  plaques  par  le  changement  de  l'état 
moléculaire  de  leur  surface. 

Accumulateur  Reynier. 

Les  électrodes  6ont  formées  de  feuilles  de  plomb  plis* 
sées  et  maintenues  dans  des  cadres  rigides. 

Dans  les  nouveau?  modèles  exposés,  les  plaques  sont 
séparées  par  des  feuilles  minces  de  bois  qui  s'opposent  à 
tout  contact  entre  deux  plaques  positive  et  négative  voi- 
sines. Cette  addition  a  pour  inconvénient  d'augmenter  la 
résistance  intérieure  de  l'accumulateur,  c'est-à-dire  le 
travail  calorifique  produit  en  pure  perte  par  le  passage  du 
courant  au  travers  de  l'électroly  te  considéré  comme  simple 
conducteur. 

Accumulateur  Reynier-Simmen. 

Ce  type  est  constitué  par  des  filaments  de  plomb  obte- 
nus en  faisant  passer  dans  les  trous  d'une  plaque  métalli- 
que du  plomb  fondu;  ces  filaments  sont  comprimés  de 
façon  à  former  un  feutrage,  que  l'on  comprime  et  que  l'on 
maintient  dans  un  cadre  en  métal  inattaquable  (plomb 
antimonié). 

On  obtient  ainsi  une  très  grande  surface  sous  un  volume 
relativement  réduit.  Mais  ce6  filaments  offrent  une  grande 
résistance  au  passage  du  courant,  surtout  sur  l'électrode 


L 
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positive,  où  il6  sont  séparés  entre  eux  par  une  couche  de 
peroxyde  qui  est  un  mauvais  conducteur  dé  l'électricité. 

Accumulateur  Dujardin1. 

Le6  plaques  sont  formées  de  lames  de  plomb  strié,  pla- 
cées les  unes  au-de6sus  des  autres  et  maintenues  dans 
un  cadre  de  plomb.  On  obtient  ainsi  une  grande  surface. 
L'écartement  et  la  séparation  des  plaques  sont  assurés  par 
des  grains  de  silice. 

D'après  l'inventeur,  la  formation  s'opère  rapidement 
dans  un  bain  préalable  spécial,  au  sujet  duquel  il  ne  donne 
aucun  renseignement;  il  suffit,  d'après  lui,  de  décomposer 
ce  bain  par  un  courant  énergique  pendant  seulement 
24  heures  pour  oxyder  profondément  les  plaques. 

Accumulateur  CromptonV 

On  insuffle  de  l'air  dans  du  plomb  fondu,  et  on  laisse 
refroidir  en  môme  temps  ;  on  obtient  ainsi  des  lames  po- 
reuses. 

Accumulateur  Garassino  •  (Italie). 

Les  plaques  de  M.  Garassino  ont  une  âme  formée  d'une 
feuille  de  plomb  portant  en  saillie  des  filets  constituant 
un  quadrillage.  La  couche  active  est  un  dépôt  de  plomb 
poreux,  obtenu  par  voie  électrolytique,  que  l'on  comprime 
ensuite  dans  les  cases  du  quadrillage. 

Accumulateur  Pollak. 

Le6  plaques  sont  formées  de  lames  de  plomb  entaillées 
de  façon  à  présenter  des  pointes  ayant  2  mm  de  hauteur  et 
espacées  de  1  mm  ;  elles  sont  recouvertes  de  plomb  spon- 
gieux, obtenu  par  un  procédé  spécial,  et  laminées.  Toutes 


l.  Rue  Vn\ln,  18,  à  Paris. 

9.  Mans'ou  Houm  Buildings,  à  Londres. 

8.  Place  Venexia,  à  Turin. 
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ces  pointes  forment  alors  autant  de  crochets  qui  retiennent 
la  matière  active. 


Accumulateurs  de  I»  f  catégorie. 


Accumulateur  Faure-Sellon-Volckmar l. 

Les  plaques  se  composent  d'un  quadrillage  en  plomb 
antimonié,  dan6  le6  case6  duquel  on  tasse  du  minium  sur 
la  plaque  positive  et  de  la  litharge  sur  la  plaque  négative. 
Par  la  décomposition  de  l'eau  acidulée,  60us  l'action  du 
courant,  le  minium  est  transformé  en  peroxyde  et  la  li- 
tharge en  plomb  poreux  capable  d'emmagasiner  l'hydro- 
gène. 

Dans  les  types  destinés  aux  installations  fixes,  les 
plaques  sont  disposées  par  deux  dans  un  môme  plan  réu- 
nies par  un  pont  en  plomb  antimonié  ;  Tune  de  ces  deux 
plaques  est  positive  et  l'autre  négative  ;  chaque  paire  est 
à  cheval  6iir  deux  éléments.  Ce  montage  supprime  les 
bornes  et  jonctions  que  nécessite  la  disposition  des  élé- 
ments en  tension. 

Accumulateur  Gadot'. 

Cet  accumulateur  est  fondé  également  sur  l'emploi 
d'une  pâte  de  minium  et  de  litharge  mastiquée  dans  les 
alvéoles  d'un  quadrillage  en  plomb.  Mais  chaque  plaqup 
est  formée,  dans  le  6ens  de  l'épaisseur,  de  deux  moitiés 
dans  chacune  desquelles  l'ouverture  des  alvéoles  est  plus 
grande  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur.  Ces  deux  moitiés 
sont  rapprochées  l'une  contre  l'autre  et  soudées  de  façon 
à  former  un  ensemble  qui  maintient  plus  solidement  les 
pastilles. 


l.  Philippe rt  frères,  rue  de  la  Pompe,  à  Paris. 
I.  Rue  de  Tocque ville,  89,  à  Paris. 
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Accumulateur  Laurent  Cély1.  . 

On  fond  un  mélange  de  chlorure  de  plomb  et  de  chlo- 
rure de  zinc  ;  on  réduit  le  chlorure  dô  plomb  en  présence  # 
du  zinc,  et  on  obtient  une  masse  poreuse  de  plomb  qu'on 
oxyde  par  un  grillage  à  température  élevée.  On  en  fait 
des  tablettes  qu'on  encastre  dans  des  compartiments  mé- 
nagés dans  des  plaques  de  plomb. 

Accumulateur  Lejeune*. 

Chaque  plaque  se  compose  de  bandes  de  plomb  strié 
empilées  les  unes  au-dessus  des  autres  et  renfermant  entre 
elles  de  la  litharge  ou  du  minium.  La  formation  se  fait 
par  l'oxydation  du  minium  à  l'état  de  peroxyde  et  par  la 
réduction  de  la  litharge  à  l'état  de  plomb  poreux,  sous 
l'action  de  Pélectroly6e  de  l'eau  acidulée. 

Accumulateur  de  Khotinsky. 

La  matière  active  est  retenue  dans  des  rainures  prati- 
quées dans  les  plaques.  Ces  plaques  sont  disposées  hori- 
zontalement et  séparées  par  des  bandes  de  verre. 

Accumulateur  de  l'Electrical-Power-Storage  Co  (E.  P.  S.) 
[Angleterre]  \ 

La  pâte  est  retenue  par  un  quadrillage  en  plomb  ordi- 
naire, susceptible,  par  sa  malléabilité,  d'être  redressé  s'il 
a  été  gondolé  par  l'emmagasinement  des  charges.  Cha- 
cune des  plaques  négatives  repose  sur  le  fond  du  récipient 
par  deux  pieds  ;  les  pieds  d'un  même  côté  sont  réunis 
entre  eux  par  une  bande  de  plomb  ;  deux  autres  bandes  de 


1.  Société  anonyme  pour  le  travail  des  métaux,  rue  Lafayette,  13,  à 
Paria. 
t.  Rue  Claude-Bernard,  19,  à  Parie. 
S.  Phllippart  frères,  rue  de  la  Pompe,  îsi,  à  Paris. 
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plomb  retiennent  ces  plaques  entre  elles  latéralement  et  à 
leur  partie  supérieure.  Les  plaques  positives  reposent,  au 
moyen  de  saillies,  par  l'intermédiaire  de  petits  supports 
isolants  en  ébonite,  sur  les  bandes  latérales  des  plaques 
négatives.  Toutes  ces  bandes  rendent  les  plaques  de  même 
nom  solidaires  entre  elles  au  point  de  vue  mécanique  et 
au  point  de  vue  électrique.  En  particulier,  les  déforma- 
tions dues  à  la  charge  peuvent  ainsi  se  produire  moins 
facilement.  Pour  empêcher  les  contacts  entre  deux  pla- 
ques voisines,  on  les  sépare  par  des  bandes  de  celluloïd. 

Accumulateur  Shoop1. 

Les  alvéoles  ont  une  forme  triangulaire,  et  la  p£te  dont 
on  les  remplit  ne  contient  qu'une  faible  proportion  de 
litharge  ;  le  foisonnement  et  la  déformation  des  plaques 
sont  notablement  diminués. 


LAMPES   ÉLECTRIQUES. 

Les  lampes  électriques  qui  figurent  à  l'Exposition  sont 
de  trois  sortes  : 

1°  Lampes  à  arc,  dans  lesquelles  la  lumière  est  produite 
par  l'arc  qui  s'établit  entre  deux  charbons,  dans  l'air,  sous 
l'action  du  passage  d'un  courant  suffisamment  puissant, 
que  celui-ci  soit  continu  ou  alternatif. 

2°  Lampes  à  incandescence  dans  lesquelles  la  lumière 
e6t  due  à  l'incandescence  d'un  filament,  généralement  en 
charbon,  dans  le  vide  ou  dans  une  atmosphère  carburée 
impropre  à  la  combustion  de  ce  filament. 

3°  Iiampes  à  incandescence  dans  l'air,  dans  lesquelles 
la  lumière  est  produite  par  le  passage  du  courant  au  tra- 
vers de  la  surface  de  contact  de  deux  charbons  maintenus 
l'un  contre  l'autre. 


1.  Ateliers  de  construction,  à  OBrlikon  (Zurich). 
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De  ces  trois  espèces,  les  deux  premières  sont  les  plus 
nombreuses  ;  Tare  et  l'incandescence  dans  le  vide  sont,  en 
effet,  les  degix  modes  le  plus  employés  actuellement,  l'un 
pour  les  grands  espaces,  l'autre  pour  les  cas  où  la  lumière 
doit  être  divisée  en  un  grand  nombre  de  points. 

Quant  à  la  troisième  espèce,  elle  n'est  représentée  que 
par  un  seul  type  nouveau. 

t°  Lampe»  à  arc. 

Les  lampes  à  arc  qui  figurent  à  l'Exposition  sont  en  très 
grand  nombre,  et  beaucoup  sont  déjà  connues  et  répandues 
dans  la  pratique  de  l'éclairage.  On  ne  parlera  ici  que  de 
celles  qui  présentent  des  dispositions  nouvelles  et  qui  6e 
recommandent  aux  applications  militaires  par  la  simpli- 
cité et  la  solidité  de  leurs  organes  de  réglage  tout  en  don- 
nant une  lumière  fixe. 

Lampe  Sautter-Lemonnier  à  électro-moteur  '• 

Dans  la  lampe  à  électro-moteur  de  MM.  Sautter,  Le- 
monnier  et  C*  (flg.  61,  62  et  63),  les  crayons  de  charbon 
sont  saisis  par  deux  mâchoires  ;  l'une  J  fixée  au  bas  des 
tiges  de  la  lampe,  l'autre  mobile ,  tenant  à  un  support 
dont  une  extrémité  F  forme  écrou  sur  une  vis  E  logée 
dans  Tune  des  tiges  de  la  lampe. 

Cette  vis  est  susceptible  de  deux  mouvements,  l'un 
de  translation  dans  le  sens  de  la  longueur,  avec  une 
course  de  4  à  5  mm,  l'autre  de  rotation  autour  de  son  axe. 

A  l'extrémité  supérieure  de  la  vis  se  trouve  un  petit 
barillet  D  surmonté  d'un  disque  en  fer  doux,  qui  se  pré- 
sente comme  une  armature  en  face  des  pôles  B  d'un  élec- 
tro-aimant A. 

Dans  le  barillet  se  trouve  un  ressort  fendu  d,  pro- 
longé par  un  bras  Y,  et  disposé  de  manière  à  entraîner  le 


1.  Abonne  de  8uffren,  S6,  à  Paris. 
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barillet  lorsque  son  bras  est  attiré  dans  une  direction  ; 
le  barillet  reste  immobile  lorsque  le  bras  est  attiré  dans 


Flg.  61.  —  Schéma  de  l'ensemble  de  la  lampe  à  électro-moteur. 

l'autre  direction.  Le  bras  est  relié  à  l'armature  D'  oppo- 
sée aux  deux  pôles  B'  d'un  électro-aimant  T. 

Une  petite  armature  auxiliaire  L  se  trouve  placée  au- 
dessus  de  l'électroaimant  A. 

Voici  comment  cette  lampe  fonctionne  : 

Les  crayons  ne  sont  pas  en  contact. 

Le  courant  passe  d'abord  par  l'armature  L,  par  le  con- 
tact N  et  par  Pôlectro-aimant  T.  Ce  dernier  attire  la  pa- 
lette D'  qui  entraîne  le  barillet  par  l'intermédiaire  de 
l'encliquetage  sans  dents  qu'il  contient.  Le  mouvement 
alternatif  de  la  palette  D'  est  obtenu,  comme  celui  d'une 
sonnerie  électrique,  par  la  rupture  automatique  du  cou- 
rant dans  le  jeu  des  ressorts  W  et  8.  Par  suite  de  la  rota- 
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tion  du  barillet  et  de  la  vis  qu'il  commande,  le  porte- 
charbon  supérieur  descend,  et  les  charbons  viennent  au 
contact. 

Le  courant  passe  directement  d'un  crayon  à  l'autre,  et 
en  même  temps  dans  le  fil  qui  entoure  l'électro-aimant  A. 
Le  disque  de  fer  doux  surmontant  le  barillet  D  est  attiré. 
En  même  temps,  la  vis  E  et  le  porte-charbon  supérieur  G 


Flf .  62.  —  Coupe  de  la  boîte  renfermant  le  mécanisme. 

se  déplacent  verticalement.  Les  charbons  se  trouvent  écar- 
tés de  quelques  millimètres  ;  Tare  est  établi. 

En  même  temps  que  6e  produit  l'allumage,  l'aimanta- 
tion de  l'électro  attire  la  palette  L  et,  par  suite,  rompt  Le 
courant  passant  dans  l'électro-moteur. 

Lorsque,  par  l'eflet  de  l'usure  des  crayons,  Tare  s'al- 
longe, la  résistance  qu'il  oppose  au  passage  du  courant 
devient  plus  grande,  ce  qui  fait  diminuer  le  débit  de  la 
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lampe.  L'attraction  exercée  par  l'électro-aimant  À  6ur  la 
petite  armature  L  devient  plus  faible.  A  ce  moment,  un 
ressort  antagoniste  0  détache  l'armature  L  et  l'appuie 


icaBcraaysgg  tan,,  /-  ^  !j— ^Jarc^gj  .-^X-77^X777nrm 


Fljr.  63.  —  Lampe  À  électro-moteur.  —  Élévation  des  électro-aimants  verticaux. 


contre  le  contact  N.  Par  ce  fait,  l'électro-moteur  se  trouve 
de  nouveau  mis  en  circuit  comme  avant  l'allumage,  et  le 
rapprochement  des  charbons  se  fait  par  le  mâme  méca- 
nisme. 

Ce  mouvement  alternatif  cesse  lorsque  l'intensité  du 
courant  a  repris  sa  valeur  normale,  ce  qui  a  pour  effet 
d'appliquer  à  nouveau  l'armature  auxiliaire  L  sur  le  fer 
doux  C  de  l'électro  A.  Le  circuit  étant  rompu,  le  courant 
dérivé  cesse  de  faire  agir  le  moteur. 

Le  moteur  constitué  par  l'électro-aimant  T  et  l'arma- 
ture  D  se  trouve  donc  mis  en  mouvement  toutes  les  fois 
que  l'intensité  baisse  au-dessous  d'un  chiffre  qui  dépend 
de  la  tension  du  ressort  antagoniste  0. 

L'usure  des  crayons  tend  constamment  à  allonger  Tare 
et  à  réduire  l'intensité.  D'autre  part,  le  mécanisme  de  ré- 
glage entre  en  fonction  dès  que  l'intensité  s'abaisse  au- 
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de6sou6  d'une  quantité  parfaitement  limitée.  L'intensité 
du  courant  qui  alimente  la  lampe  reste  donc  toujours  ex- 
trêmement voisine  d'un  chiffre  déterminé. 

Cette  lampe  demande  une  force  électro-motrice  de  42  à 
50  volts  aux  bornes. 

Lampes  Perrin  et  Masson. 

Le  charbon  supérieur  est  porté  par  une  crémaillère  à 
laquelle  est  fixé  un  plateau  qui  commande,  au  moyen  de 
deux  cordons  et  de  deux  paires  de  poulies,  le  support  du 
charbon  inférieur,  de  telle  façon  que  celui-ci  monte  lors- 
que le  charbon  supérieur  descend.  Ce  mouvement  d'en- 
semble est  produit  par  le  poids  de  la  crémaillère  et  du 
charbon  supérieur. 

La  crémaillère  engrène  avec  une  première  roue  dentée, 
laquelle  engrène  avec  une  deuxième  roue  ;  sur  l'axe  de 
celle-ci  est  montée  une  roue  non  dentée,  qui  peut  frotter 
contre  un  frein  placé  au-dessus  à  une  très  petite  distance 
et  réglé  au  moyen  d'un  ressort  que  Ton  peut  tendre  plus 
ou  moins  par  le  jeu  d'une  vis.  Le  support  de  l'axe  com- 
mun de  rotation  de  ces  deux  dernières  roues  repose  sur  la 
branche  d'un  levier;  sur  l'autre  branche  vient  buter  l'ex- 
trémité inférieure  d'une  tige  qui  porte  à  sa  partie  supé- 
rieure un  noyau  de  fer  doux  suspendu  à  un  ressort  à  bou- 
din qu'une  vis  permet  de  faire  monter  ou  descendre.  La 
partie  inférieure  du  noyau  de  fer  doux  entre  à  l'intérieur 
d'un  solénoïde  parcouru  par  le  courant  qui  alimente  la 
lampe. 

Supposons  les  charbons  en  contact;  le  courant  peut 
alors  passer  dans  la  lampe,  le  solénoïde  attire  le  noyau  de 
fer  doux  et  le  fait  descendre  d'une  quantité  qui  dépend  de 
rintensité  du  courant  et  du  réglage  du  ressort  de  suspen- 
sion ;  la  tige  qui  prolonge  le  noyau  fait  basculer  le  levier, 
la  roue  non  dentée  vient  appuyer  contre  le  frein,  et  le  dé- 
placement des  charbons  est  empêché. 
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Mais  les  charbons  rendus  d'abord  incandescents  par  le 
passage  du  courant  se  consument,  le  contact  n'a  plus  lieu, 
et  Tare  se  forme  ;  la  résistance  augmente  en  même  temps, 
Tintensité  du  courant  diminue,  et  le  noyau  de  fer  doux, 
étant  attiré  avec  moins  d'énergie,  se  relève;  cet  effet  se 
transmet  par  l'intermédiaire  du  levier  à  Taxe  de  la  roue 
non  dentée,  qui  s'abaisse  et  qui  frotte  moins  fort  contre  le 
frein. 

Alors  la  crémaillère  descend  et  les  charbons  se  rappro- 
chent d'une  petite  quantité  ;  leur  écart  est  réglé  par  l'in- 
tensité du  courant  qui  traverse  le  solénoïde  et  par  le  degré 
de  tension  du  ressort  du  noyau  et  du  ressort  du  frein,  les- 
quels 60nt  amenés  au  point  convenable  par  les  deux  vis 
qui  les  commandent. 

•°  Lampes  m  Incandescence  dans  le  vide. 

Les  lampes  à  incandescence  exposées  sont  nombreuses 
et  les  inventeurs  continuent  à  chercher  de  nouvelles  subs- 
tances que  leurs  prédécesseurs  n'aient  pas  encore  réduites 
en  filaments  et  carbonisées  ;  car  toutes  ces  lampes  ne  dif- 
fèrent guère  que  par  la  nature  du  filament  de  carbone, 
l'atmosphère  carburée  ou  le  vide  de  l'ampoule  ne  se  prê- 
tant qu'à  un  petit  nombre  de  combinaisons.  G'e6t  ainsi 
qu'à  côté  du  filament  de  bambou  employé  par  Edison,  du 
coton  de  Swan,  de  la  soie  de  Lodyguine,  viennent  se  pla- 
cer le  carbone  porphyrisé  de  Gérard,  le  platine  recouvert 
de  carbone  de  Cruto,  le  fulmi-coton  de  Gabriel,  etc. 

On  s'est  préoccupé  aussi  d'augmenter  la  puissance  des 
lampes  à  incandescence  de  façon  qu'elles  puissent  rem- 
placer dans  beaucoup  d'applications  les  lampes  à  arc,  dont 
le  remplacement  des  crayons  exige  une  manipulation  quo- 
tidienne et  dont  la  fixité  de  lumière  est  toujours  beaucoup 
moins  assurée  que  celle  de  l'incandescence,  en  suppo- 
sant, bien  entendu,  que  le  courant  fourni  ne  varie  pas  par 
suite  d'une  allure  irrégulière  de  la  source.  Dans  cet  ordre 
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d'idées,  on  fabrique  maintenant  des  lampes  de  10,   20 
carcels  et  au  delà. 

S0  Lampes  à  Incandescence  dans  l'air, 
système  Pleper. 

Un  crayon  de  charbon,  guidé  à  l'intérieur  d'un  tube  mé- 
tallique vertical,  appuie  par  6on  poids  sur  les  extrémités 
de  deux  tiges  horizontales  en  cuivre  séparées  par  un  inter- 
valle de  quelques  millimètres  et  pouvant  tourner  autour 
de  deux  charnières  placées  à  l'autre  extrémité.  Le  poids  du 
charbon  est  équilibré  par  deux  ressorts  qui  tendent  à  rele- 
ver les  deux  tiges  autour  de6  deux  charnières.  Le  courant 
passe  d'une  tige  à  l'autre  en  traversant  la  pointe  du  char- 
bon et  porte  celle-ci  à  l'incandescence  en  vertu  de  la  grande 
résistance  qu'elle  présente.  Au  contact  de  l'oxygène  de 
l'air,  il  y  a  combustion  du  crayon  de  charbon  et  par  suite 
usure,  qui  le  fait  descendre  progressivement. 

Pour  rendre  à  peu  près  constante  la  résistance  de  celte 
pointe  incandescente,  on  a  cannelé  le  charbon  et  fendu  le 
tube  ;  l'épaisseur  que  le  charbon  présente  au  passage  du 
courant  est  ainsi  uniforme,  et  la  lumière  est  fixe. 

Lorsque  le  charbon  est  usé,  les  deux  ressorts  font  re- 
monter les  deux  tiges  de  cuivre  et  les  pressent  contre  deux 
contacts  par  lesquels  passe  le  courant  ;  on  peut  ainsi  pla- 
cer plusieurs  de  ces  lampes  en  tension  Fans  que  l'extinc- 
tion de  l'une  d'elles  entraîne  celle  de  toutes  les  autres 
qui  se  trouvent  sur  le  même  circuit. 

Cette  lampe  fonctionne  avec  une  force  électro-motrice 
de  8  volts  et  une  intensité  de  25  ampères. 
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APPAREILS    PHOTO-ÉLECTRIQUES    POUR    L'ÉCLAIRAGE 
DU    TERRAIN   A    GRANDE    DISTANCE. 

La  maison  Sautter,  Lemonnier  et  Cle  présente  un  en- 
semble très  complet  du  matériel  qu'elle  construit  pour 
l'application  de  la  lumière  électrique  à  l'éclairage  du  ter- 
rain à  grande  distance.  Il  6era  seulement  question  ici  de 
ce  qu'il  y  a  de  nouveau  dans  ce  matériel. 

Grand  appareil  photo -électrique,  type  1888,  dit  de 
4  000  carcels  perfectionné  (modèle  léger  pour  l'armée 
de  terre  ou  la  défense  des  côtes). 

1°  Locomobile  à  lumière.  —  Cet  appareil  locomobile  nou- 
veau modèle,  dans  lequel  on  s'est  préoccupé  de  réaliser  le 
maximum  de  puissance  avec  le  minimum  de  poids,  pré- 
sente les  perfectionnements  suivants  : 

La  chaudière,  tubulaire,  6y6tème  de  Dion,  Bouton  et  Tré- 
pardoux,  est  démontable.  Elle  peut  être,  avec  la  plus  grande 
facilité,  visitée  et  nettoyée  dans  toutes  ses  parties,  et  en- 
tretenue en  parfait  état.  Cette  condition  est  importante 
pour  un  appareil  pouvant  rester  de  longs  mois  inactif  et 
devant  fonctionner  néanmoins,  au  premier  signal.  L'ali- 
mentation est  assurée  normalement  par  un  petit  cheval,  et, 
en  cas  d'accident,  par  un  injecte ur  de  secours.  La  mise  en 
pression  se  fait  en  vingt  minutes. 

Le  courant  électrique  est  produit  par  une  dynamo  direc- 
tement actionnée  par  un  turbo-moteur  Parsons. 

Dans  ce  moteur,  l'arbre  de  rotation  est  disposé  suivant . 
l'axe  du  cylindre;  il  porte  une  série  de  disques  dont  la 
circonférence  est  munie  de  petites  aubes  dont  la  forme  est 
semblable  à  celle  des  aubes  d'une  turbine.  Entre  deux  do 
ces  disques  mobiles  est  placée  une  couronne  fixe  qui  fait 
corps  avec  le  cylindre  et  qui  porte  des  contre-aubes.  La 
vapeur  est  dirigée  par  les  contre-aubes  de  la  première  cou- 
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ronne  fixe  contre  les  aubes  du  premier  disque  mobile  et 
les  fait  tourner,  ce  qui  entraîne  la  rotation  de  l'arbre.  Elle 
trouve  ensuite  une  deuxième  couronne  fixe  qui  lui  imprime 
une  direction  convenable  pour  agir  efficacement  6ur  les 
aube6  du  deuxième  disque  mobile,  et  ainsi  de  suite.  Lors* 
que  la  vapeur  est  arrivée  à  l'extrémité  du  cylindre,  elle 
s'échappe  à  l'air  libre. 

Le  graissage  se  fait  automatiquement,  au  moyen  d'une 
circulation  d'huile  qui  baigne  constamment  les  surfaces  en 
contact. 

Ce  système  de  moteur  permet  de  donner  à  l'arbre  une 
vitesse  considérable,  qui  est  de  9000  à  10000  tours  par 
minute  pour  l'appareil  dont  on  parle  ici.  On  peut  ainsi  di- 
minuer dans  une  forte  proportion  la  masse  de  fer  de  la  dy- 
namo, la  diminution  d'intensité  du  champ  magnétique  qui 
résulte  de  cette  réduction  étant  compensée  par  l'augmen- 
tation de  la  vitesse. 

Cet  ensemble  produit  un  courant  de  90  à  100  ampères, 
et  l'on  peut  faire  varier  la  force  électro-motrice  aux  bornes 
de  55  à  70  volts  suivant  la  distance  à  laquelle  le  projec- 
teur se  trouve  placé.  L'intensité  du  foyer  lumineux  corres- 
pondant varie  de  5500  à  6000  carcels. 

Ces  différents  appareils  sont  portés  sur  un  chariot  à 
4  roues  en  bois  avec  moyeux  en  bronze,  du  type  adopté  par 
l'artillerie.  Un  toit  portant  un  siège  pour  le  conducteur 
recouvre  la  locomobile. 

Le  poids  total  avec  eau  et  charbon  n'est  que  de  3  000  kg, 
ce  qui  représente  environ  60  p.  100  du  poids  des  types  an- 
térieure. 

2°  Chariot  du  projecteur.  —  La  disposition,  entièrement 
nouvelle,  de  ce  chariot  a  été  réalisée  en  vue  de  faciliter  le 
•chargement  et  le  déchargement  du  projecteur. 

Le  châssis,  à  4  roues,  se  recourbe  à  l'arrière  vers  le  sol 
pour  supporter  le  projecteur.  Les  barres  destinées  à  enle- 
ver celui-ci  sont  ainsi  à  hauteur  d'épaule  lorsqu'elles  sont 
passées  dans  les  anneaux.  Quatre  hommes  peuvent  le  por- 
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ter  de  là  sur  des  points  où  le  chariot  n'a  pas  accès,  et  l'ins- 
taller sur  le  socle  à  treillis. 

Le  chariot  porte  deux  tambours  d'enroulement,  cha- 
cun pour  100  m  de  câble.  Celui-ci  offre  une  disposition 
nouvelle  ;  il  se  compose  de  deux  conducteurs  concentri- 
ques; sa  construction  et  son  mode  d'attache  rendent  facile 
et  sûre  pendant  la  nuit  l'assemblage  des  différents  tron- 
çons, sans  que  Ton  ait  à  se  préoccuper  du  sens  du  courant 
et  de  la  nature  des  pôles. 

On  a  placé  encore  sur  ce  chariot  une  porte  de  dispersion, 
un  60cle  en  treillis  pour  le  projecteur,  des  caisses  d'acces- 
soires (crayons,  lampes),  et  un  matériel  téléphonique. 

Projecteur  Mangin  de  1,50  m  de  diamètre,  sur  socle  fixe. 

Ce  projecteur  (fig.  63)  est  le  plus  grand  de  tous  ceux 
qui  ont  été  construits  jusqu'ici  ;  on  n'avait  auparavant  ja- 
mais dépassé  un  diamètre  de  0,90  m  en  France,  et  de 
0,96  m  en  Allemagne  (dernier  modèle  Schuckert). 

Le  miroir  a  exactement  1,50m  de  diamètre  intérieur;  il 
est  eu  crown-glass.  La  fabrication  particulièrement  diffi- 
cile de  cette  énorme  pièce  a  été  effectuée  par  la  glacerie 
de  Saint-Gobain  avec  un  plein  succès.  La  taille  a  été  diri- 
gée de  manière  à  obtenir  un  réflecteur  dont  la  distance  fo- 
cale est  seulement  de  1  m,  et  a  présenté  les  plus  grandes 
difficultés. 

Les  propriétés  optiques  de  ce  grand  miroir  6ont  les  mô- 
mes que  celles  des  types  ordinaires.  Sa  puissance  serait, 
pour  une  source  de  même  intensité,  environ  trois  fois 
celle  d'un  miroir  de  0,90  m  de  diamètre.  Avec  les  dimen- 
sions de  la  source  lumineuse,  qui  présente  un  diamètre 
de  2  cm  environ,  le  pouvoir  amplificateur  du  réflecteur 
est  de  5625;  l'intensité  du  faisceau  est  donc  5625  fois 
10  à  11  000  carcels,  intensité  de  la  source  ',  soit  environ 


1.  On  appelle  intensité  de  la  source  l'intensité  maxima  mesurée  au 
photomètre,  la  face  du  crayon  positif  étant  tournée  vers  l'observateur,  dans 
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60  millions  de  carcels,  ou  6  fois  Tinteasité  d'un  projec- 
teur de  0,90  m. 

La  lampe  employée  est  du  nouveau  type  mixte  (voir  ci- 
après).  Elle  fonctionne  soit  automatiquement,  soit  à  la 
main. 


Flf .  64.  —  Projecteur  Mangf  n  4e  l  ,50  m  de  diamètre,  mr  toc  le  fixe,  construit  parj 
MM.  Sentter,  Lemonnfer  et  C*  .  —  Vue  perspective* 

Les  mouvements  d'orientation  et  d'inclinaison  du  pro- 
jecteur sont  commandés  par  des  vis  tangentes.  Les  vis  ré* 
glant  la  position  du  crayon  positif  sont  commandées  par  des 


la  même  potition  que  celle  qu'elle  occupe  relativement  au  miroir  du  pro- 
jeoteur. 
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tiges  articulées  et  par  des  volants  émergeant  en  dehors  du 
projecteur. 

Le6  dimensions  et  le  poids  de  ce  grand  projecteur  en 
font  un  appareil  fixe,  que  Ton  pourra  placer  à  l'intérieur 
d'un  camp  retranché  ou  dans  le  voisinage  d'une  batterie 
de  côte. 

Projecteur  Mangin  de  0,90  m,  sur  socle  à  galets. 

Le  tambour  en  tôle  d'acier  qui  supporte  le  miroir,  de 
0,90  m  de  diamètre,  repose  sur  un  60cle  en  fonte  muni  de 
4  galets  de  roulement  permettant  de  déplacer  cet  appareil 
sur  une  voie  ferrée. 

La  lampe  est  du  type  mixte.  Elle  est  construite  pour  un 
courant  normal  de  100  ampères,  correspondant  à  une  in- 
tensité d'environ  6  000  carcels.  Le  pouvoir  amplificateur 
du  miroir  est  de  2  025,  et  l'intensité  du  faisceau  de  10  à 
12  millions  de  carcels.  Une  porte  de  dispersion,  formée 
par  des  lentilles  cylindriques  planes-con vexes,  permet  d'é- 
taler le  faisceau  sur  un  angle  de  10°. 

Projecteur  Mangin  de  0,60  m,  commandé  à  distance. 

Ce  projecteur  est  du  type  couramment  employé  dans  la 
marine,  avec  miroir  Mangin  de  0,60  m  de  diamètre.  Le  mé- 
canisme permettant  la  commande  à  distance  est  placé  dans 
lç  socle.  Il  se  compose  de  deux  systèmes  d'électro-aimants 
dont  les  armatures  à  cliquets  actionnent  l'axe  vertical  d,e 
l'appareil  pour  le  mouvement  en  azimuth,  et  une  crémail- 
lère fixée  sur  le  tambour  pour  le  mouvement  en  hauteur. 
Le  courant  de6  électro-aimant6  e6t  pris  en  dérivation  sur 
celui  de  la  lampe,  et  il  ferme  son  circuit  6ur  un  commu- 
tateur à  cadran.  En  tournant  la  manette  du  commutateur 
on  ferme  et  on  ouvre  le  circuit,  les  électros  attirent  l'ar- 
mature et  produisent  le  mouvement  horizontal  ou  vertical. 
On  peut  faire  décrire  un  tour  complet  au  projecteur  en 
2  minutes. 
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Avec  ce  dispositif,  un  seul  opérateur  peut  manœuvrer 
le  projecteur  et  faire  les  observations.  Placé  dans  une  po- 
sition convenable,  loin  du  faisceau,  dans  de  bonnes  con- 
ditions de  visibilité,  il  peut  en  même  temps  observer  le 
but  et  braquer  le  projecteur  commodément  sur  les  points 
intéressants.  Si  le  projecteur  est  exposé  au  feu  de  l'ennemi , 
l'opérateur  peut  se  mettre  entièrement  à  l'abri.  Le  conduc- 
teur qui  fait  communiquer  les  électros  de  manœuvre  avec 
le  commutateur  placé  à  distance  remplace  alors  celui  dont 
on  se  sert  pour  relier  par  téléphone  le  poste  d'observation 
avec  le  projecteur. 

Lampe  mixte  à  électro-moteur,  pouvant  à  volonté 
se  régler  automatiquement  ou  4  la  main. 

Le  rapprochement  des  charbons  est  obtenu,  comme  dans 
la  lampe  à  main  ordinaire,  par  une  vis  à  deux  filets  de  pas 
inverses  et  différents,  déterminés  de  façon  à  donner  au 
charbon  positif  un  avancement  double  de  celui  du  négatif. 
Les  deux  tiges  filetées  sont  relevées  par  un  emmanche- 
ment et  tournent  toujours  simultanément,  mais  la  tige 
inférieure  peut  être  déplacée  dans  le  sens  de  la  longueur 
par  rapport  à  la  tige  supérieure. 

La  vis  est  manœuvrée  soit  par  un  volant  (on  a  alors  une 
lampe  à  main),  soit  par  un  système  puissant  d' électro-ai- 
mants logés  dans  le  60cle.  Un  électro-aimant  sert  à  l'allu- 
mage, l'autre  au  rapprochement  des  charbons  en  faisant 
tourner  la  vis  à  J'aide  d'un  cliquet.  L'électro-aimant  agit 
comme  moteur  au  lieu  et  place  de  la  main  (page  524). 

Cette  lampe  présente  les  mêmes  qualités  de  construc- 
tion robuste  que  la  lampe  à  main,  et  elle  est  dépourvue 
d'organes  délicats,  tels  que  :  mouvements  d'horlogerie, 
chaîne  de  Galle,  etc.  La  maison  Sautter,  Lemonnier  et  C% 
en  construit,  pour  projecteurs  ou  pour  l'éclairage  en  gêné, 
rai,  de  5  à  150  ampères. 
(A  suivre.) 
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TOITURES    PLATES 

EN  CIMENT  DE  BOIS 
AVEC  TERRASSES 


Les  personnes  qui  ont  visité  Berlin  et  d'autres  villes 
d'Allemagne  où  l'on  a  beaucoup  bâti  depuis  une  ving- 
taine d'années,  ont  pu  observer  qu'im  très  grand  nombre  de 
maisons  neuves,  surtout  parmi  les  constructions  des  admi- 
nistrations publiques,  sont  couvertes  en  terrasses. 

Ce  n'est,  en  aucune  façon,  le  même  genre  de  terrasses 
que  celui  qui  e6t  usité,  de  temps  immémorial,  en  Italie, 
en  Espagne  ou  dans  le  Nord  de  l'Afrique. 

L'enveloppe  protectrice  contre  l'infiltration  de  la  pluie 
n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  supposer,  quelque  agglo- 
méré pilonné  à  la  manière  d'un  pisé,  ni  une  aire  coulée 
en  asphalte  ou  en  mortier  de  ciment,  ni  un  dallage  ou  un 
carrelage  à  bain  de  mortier,  ni  un  revêtement  en  feuilles 
de  plomb  ou  de  zinc. 

L'enveloppe  imperméable  est  obtenue  au  moyen  de 
feuilles  de  papier  superposées,  enduites  d'un  produit  gou- 
dronneux spécial,  nommé  ciment  de  bois,  dont  la  composi- 
tion n'a  rien  de  commun  avec  les  ciments  minéraux. 

L'opération  du  collage  des  feuilles  de  papier  les  unes 
sur  les  autres  est  faite  à  chaud,  suivant  un  procédé  assez 
minutieux.  Cette  enveloppe  imperméable  et  continue, 
épaisse  de  quelques  millimètres,  est  molle  au  moment  de 
la  pose  ;  elle  a  besoin  d'être  soutenue  en  tous  ses  points 
par  un  voligeage  jointif  bien  fait;  un  lit  d'un  demi-centi- 
mètre environ  de  sable  très  un  et  sec  est  interposé  entre  le 
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voligeage  et  la  première  couche  de  papier,  qui  n'est  pas 
enduite  en  dessous,  afin  que  l'enveloppe  imperméable 
n'adhère  pas  à  la  volige,  sujette  à  jouer  par  les  variations 
d'humidité  \  La  surface  supérieure  de  l'enveloppe  est  sau- 
poudrée de  cendres  de  houille  ou  de  scories  de  forge  pul- 
vérisées ;  on  étend  par-dessu6  une  couche  de  2  cm  de  sable 
fin,  puis  un  manteau  de  gravier  dont  l'épaisseur  peut  va- 


a 


(Horizontale.) 

Fig.  1.  —  Coupe  de  la  toiture  suivant  la  ligne  de  pin»  grande  pente.  (Échelle  1  /5). 
a,  chevron  ;  6,  volige  ;  c,  sable  très  An  et  sec,  épaisseur  :  7  mm;  d,  carapace  im- 
perméable de  ciment  dt  boii,  quatre  couches  de  papier,  épaisseur  :  environ     m  m  ; 
«,  sable  fin,  épaisseur:  S  cm}/,  gravier,  épaisseur  de  5  i  12  cm. 

rier  de  5  jusqu'à  12  cm.  Ce  gravier  meuble  est  retenu,  ai 
boçd  du  toit,  par  une  feuille  verticale  de  zinc  criblée  de 
trous  *,  laissant  6uinter  l'eau  dans  le  chéneau. 


1 .  On  développe  généralement  les  rouleaux  de  papier  dans  le  sens  de 
la  ligne  de  plus  grande  pente  du  toit,  avec  un  recouvrement  latéral  d'au 
moins  0,16  m. 

t.  Les  bordures  en  zinc  doivent  être  établies  avec  un  jeu  permettant 
les  mouvements  causés  par  les  variations  de  température.  Les  bordures  «m  * 
bois  auraient  l'inconvénient  de  se  détériorer  en  très  peu  de  temps. 

On  emploie  aussi  lo  zinc  pour  isoler  Ja  couverture  en  ciment  de  boU 
des  murs  de  pignons  et  de  façade,  et  de  la  maçonnerie  des  cheminées 
qui  émergent  au-dessus  de  la  terrasue.  La  carapace  imperméable  n'est  pas 
relevée  sur  ses  bords,  et  il  (aut  certaines  précautions  pour  que  l'eau  ne 
pénètre  pa*.  en  contournant  la  tranche,  sous  la  carapace. 
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Grâce  au  manteau  de  gravier,  l'enveloppe  imperméable, 
mais  fragile,  est  préservée  de6  chocs  et  des  intempéries; 
elle  durcit  peu  à  peu  et  finit  par  se  transformer  en  une 
plaque  solide  et  élastique;  à  partir  de  ce  moment,  il  n'y  a 
plus  guère  d'inconvénient  si  le  voligeage  vient  à  se  dis- 
joindre ou  à  se  fendiller.  La  pente  ordinairement  adoptée 
pour  ces  toitures  e6t  de  1/20  environ  (0,05  m  par  mètre). 

On  laisse  l'herbe  croître  swr  ces  terrasses.  Quelques  cons- 
tructeurs répandent  même  à  dessein  une  petite  couche  de 
terre  végétale  sur  le  manteau  de  gravier  et  y  6èment  de 
la  graine.  La  végétation  consolide  un  peu  les  terrasses 
exposées  à  des  coups  de  vent  violents. 

Les  toitures  plates  en  ciment  de  bois  ont  été  signalées, 
et  l'importance  de  cette  innovation  a  été  annoncée,  il  y  ja 
déjà  quinze  ans,  par  M.  le  colonel  Grillon,  alors  chef  de 
bataillon,  dans  6on  Étude  sur  le  casernement  à  l'étranger,  qui 
fut  insérée  en  1876  au  Mémorial  de  l'officier  du  génie,  n°  25. 

Tout  ce  passage  est  à  relire  : 

Un  détail  de  construction  commun  aux  deux  casernes  dont  on 
vient  de  parler  ',  c'est  l'emploi  d'une  couverture  incombustible  for- 
mée d'une  matière  particulière,  le  Holzeement  (ciment  de  bois). 
Ce  genre  de  couverture  est  très  répandu  en  Saxe  et  en  Bohême, 
et  l'usage  en  a  été  recommandé  en  Autriche.  Le  Holzeement  est 
une  composition  brevetée  qui  est  fournie  par  l'usine  HaeuBler,  k 
Hirschberg,  en  Silésie,  et  par  l'usine  Weber,  à  Leipzig. —  Voici, 
d'après  le  capitaine  Gruber,  du  génie  autrichien,  comment  on 
procède  pour  l'exécution  de  ces  couvertures  : 

Sur  un  plancher  de  0,03  m  d'épaisseur,  bien  sec  et  parfaite- 
ment dressé,  dont  l'inclinaison  doit  rester  comprise  entre  1/12  et 
1/24,  on  répand  une  couche  d'un  demi-centimètre  de  sable  très 
fin  ;  sur  ce  sable  on  étend  une  première  couche  d'un  papier  spé- 
cial, dont  les  feuilles  ont  1,25  à  1,50  m  de  largeur;  on  passe  au 
pinceau  un  enduit  de  Holzeement,  qu'on  recouvre  d'une  seconde 


1.  Une  caserne  construite  à  Dresde,  en  1869-1871,  pour  le  régiment 
d'infanterie  Prince-Georges;  l'autre,  commencée  en  1872  ou  1873,  à  Frei- 
berg,  pour  un  bataillon  de  chasseurs  à  pied. 
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couche  de  papier,  et  Ton  continue  d'alterner  les  couches  d'enduit 
et  de  papier,  au  nombre  de  5  ou  6  ;  sur  la  dernière  couche  d'en- 
duit on  verse  du  sable  fin  qui  s'y  incruste  fortement  pendant  que 
la  matière  est  encore  molle,  et  l'on  recouvre  le  tout  d'un  lit  de 
0,05  m  d'un  mortier  formé  de  sable,  de  gravier  et  de  chaux  hy- 
draulique. Une  fois  sèche,  la  couverture  forme  une  masse  com- 
plètement homogène  et  imperméable,  qui  ne  se  fendille  point 
lors  même  que  le  plancher  qui  la  supporte  vient  à  se  voiler  ou  k 
se  déformer;  le  seul  entretien  consiste  à  renouveler  la  couche  su- 
périeure de  mortier,  quand  la  pluie  l'a  ravinée.  Les  couvertures 
en  Hoîscement  pèsent  de  90  à  110  kg  et  reviennent  à  2,70  frou 
2,80  rr  par  m*,  plancher  non  compris.   Ce  qui  les  rend  surtout 


Fiff.  S.  —  Toltare  en  cimmt  dé  bois  sur  hangar*,  baraquement*  ou  magailna. 
Détail  (^). 

économiques,  c'est  la  grande  simplification  de  la  charpente  et  la 
possibilité  de  supprimer  le  grenier. 

La  rédaction  du  Mémorial  de  1876  ajoutait  en  note  : 
D'après  des  renseignements  qui  ont  été  donnés  au  mois  d'août 
1875,  à  l'auteur,  par  des  officiers  du  génie  saxons,  l'entretien  a 
été  reconnu  trop  dispendieux  et  l'on  a  renoncé  au  HoUcement  pour 
les  établissements  militaires  en  construction  à  Dresde. 

Effectivement,  les  toitures  des  bâtiments  de  V  Albert- 

stadt,  édifiés  de  1873  à  1879,  furent  exécutées  en  ardoises1. 

Mais  ce  discrédit  des  toitures  en  ciment  de  bois  ne  fut 


1.  Voir,  dans  la  Rsvue  du  ointe]  de  i8S7i(p.  «05),  le  mémoire  intitulé  : 
Les  nouvelles  casernes  ds  Dresde,  par  le  colonel  Grillon. 
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que  passager.  Ainsi,  le  même  auteur,  dans  son  mémoire 
sur  les  Hôpitaux  militaires  en  Prusse  et  en  Saxe  *,  nous  ap- 
prend que  le  ciment  de  bois  a  été  adopté  pour  quelques-uns 
des  principaux  bâtiments  de  l'hôpital  militaire  de  Tem- 
pelhof,  près  de  Berlin,  construit  de  1875  à  1878,  et  il  si- 
gnale à  ce  propos  une  disposition  prise  pour  aérer  la  sur- 
face inférieure  du  voligeage  qui  porte  l'enveloppe  imper- 
méable. 


Flff.  S.  —  Toitare  en  ciment  de  boii  tur  maison  d'habitation.  Détail  de  bordures 
et  d'un  chéneau  (7^).  «,  érent. 

Dans  les  cinq  pavillons  où  des  salles  de  malades,  ventilées  par 
un  lanterneau,  se  trouvent  immédiatement  au-dessous  du  toit,  la 
couverture  est  ainsi  composée  :  un  plancher  supérieur  portant  le 
Holzcement;  un  lattis  double  en  roseaux  portant  le  plafond  ;  sur 
ce  plafond  une  couche  d'argile  ;  entre  celle-ci  et  le  plancher  su- 
périeur, un  vide  de  0,04  m  en  communication  avec  l'intérieur  du 
lanterneau  et  le  dessous  de  la  corniche  en  bois.  L'air  qui  circule 
dans  cet  intervalle  préserve  de  la  pourriture  le  plancher  recou- 
vert par  l'enduit  imperméable  du  Holzcement,  et  il  forme  en  même 
temps  couche  isolante  pour  protéger  les  salles  contre  les  varia- 
tions de  la  température  extérieure. 

Le  plafond  et  la  gaine  d'air  6ous  la  volige  60nt  indis- 


l.  Publié  en  1885  par  le  Mémorial  de  t  officier  du  génie,  n°  «6. 
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pensables  même  dans  des  baraquements  provisoires,  s'il 
s'agit  d'y  loger  des  hommes  et  si  le  voligeage  n'est  pas 
hermétiquement  joiutif,  car  le  ciment  de  bois  fraîchement 
posé  répand  une  forte  odeur  qui  pourrait  incommoder  les 
occupants. 

La  substitution  d'un  manteau  de  gravier,  san9  cohé- 
sion, à  la  croûte  rigide  en  mortier,  fut  une  amélioration 
qui  décida  du  succès  de  ce  6y6tème,  aujourd'hui  en  très 


Fiff.  4.  —  Toiture  en  eiwunt  dt  boia  iur  mai  ion  d'habitat ioa.  Terratse  à  ira  Mal 
égoat.  DéUil  de  l'attiqae  da  côté  opposé  au  chéneaa  (£-).  «,  éreot. 

grande  faveur  auprès  des  administrations  publiques  et 
auprès  des  particuliers  :  les  frais  d'entretien  sont  pour 
ainsi  dire  réduits  à  zéro. 

En  Allemagne,  le  service  des  bâtiments  militaires  a  adopté 
ce  mode  de  couverture  presque  à  l'exclusion  de  tout  autre.  On 
peut  citer  comme  exemples  les  casernes  récemment  cons- 
truites à  Mayence,  à  Oldenbourg,  à  Lehe  (près  de  Bremer- 
haven),  à  Halle  (sur  la  Saale),  à  Stargard  (en  Poméranie), 
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à  Thorn;  l'hôpital  militaire  de  Harbourg,  la  manutention 
de  Munster,  le6  bâtiments  du  service  des  subsistances  à 
Magdebourg,  les  magasins  de  matériel  à  Strasbourg  et  à 
Metz,  le  stand  de  Spandau,  l'arsenal  de  Schwerin,  une 
école  de  guerre  à  Glogau,  une  maison  d'arrêt  à  Halber- 
stadt,  des  hôpitaux  militaires  à  Reuthen  et  à  Naumbourg, 
une  buanderie  militaire  à  Brandenbourg,  un  magasin  aux 
fourrages  à  Thorn,  etc. 

L'administration  des  bâtiments  civils  fait  de  même; 
elle  a  adopté  le  système  des  toitures  plates  en  ciment  de 
beis  pour  une  6érie  de  gymnases  (lycées)  qui  viennent  d'être 
construits  k  Aix-la-Chapelle,  à  Casse  1,  à  Gôttingue,  à  Mag- 


Fig.  5.  —  Bordure  en  sine  au-deteue  du  chéneau.  Vue  perspective. 
o,  érent  ;  r,  renfort. 

debourg,  à  Wilhelmshaven,  à  Berlin  (gymnase  Louise  à 
Moabit),  à  Kônigsberg.  On  peut  citer  encore  :  à  Berlin, 
l'hôtel  des  postes  (Kônigstrasse)  ;  la  préfecture  de  police 
(AUxander-Platz)  ;  le  ministère  de  l'intérieur  (Unter  den 
Linden)-,  à  Poetdam,  la  Cour  des  comptes;  à  Hambourg, 
l'hôtel  des  postes  et  des  télégraphes,  etc. 

On  retrouve  le  même  mode  de  toiture  adopté  par  les 
administrations  des  chemins  de  fer,  par  exemple  pour  les 
bâtiments  des  marchandises  de  la  gare  centrale  récem- 
ment édifiée  à  Francfort-sur-le-Mein  et  de  la  gare  de 
Lebrte  à  Berlin. 

,  L'initiative  prise  par  les  services  publics  a  encouragé 
leB  particuliers,  et  l'on  voit  déjà  de  nombreuses  applica- 
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tions  de  ce  système  aux  constructions  privées,  surtout  pour 
les  maisons  de  rapport  et  pour  les  établissements  indus- 
triels. La  mode  gagne  même  les  édiâces  de  luxe,  en  dépit 
de  l'engouement  actuel  des  architectes  d'Allemagne  pour 
le  style  dit  de  la  Renaissance  allemande,  qui  exigerait  les 
grands  combles  et  les  toits  inclinés  avec  pignons  aigus. 

Il  importe  de  dire,  et  tous  ceux  qui  préconisent  le  ci- 
ment de  bois  en  conviennent,  que  le  système  n'est  applica- 
ble qu'avec  des  produits  de  très  bonne  qualité  et  une  exé- 
cution très  soignée.  Il  faut  que  le  papier  spécial  soit 
d'une  grande  résistance;  il  est  fabriqué  avec  des  fibres  de 
chanvre.  La  colle  spéciale  nommée  ciment  de  bais  doit  être 
d'une  bonne  marque;  on  la  chauffe,  au  moment  de  s'en 
servir,  juste  assez  pour  la  rendre  bien  fluide,  sans  la  lais- 
ser bouillir,  afin  qu'elle  ne~contienne  pas  de  bulles.  L'o- 
pération du  collage  des  rouleaux  de  papier  demande  à 
être  menée  vivement,  en  sorte  que  la  colle  ne  6e  refroi- 
disse pas  avant  que  le  papier  soit  fixé  ;  et  en  même  temps 
il  faut  éviter  les  plis  et  les  déchirures.  Le  voligeage  rainé 
doit  être  raboté  à  sa  surface  supérieure.  La  couverture  se 
pose  par  un  temps  sec,  et  il  faut  que  l'air  soit  calme,  car 
le  vent  emporterait  la  petite  couche  de  sable  fin  étendue 
sur  la  volige  ". 

L'invention  du  système  est  due  à  un  fabricant  de  vin  de 
Champagne  de  Hirschberg,  en  Silésie,  nommé  Haeusler, 
aujourd'hui  décédé.  Sa  veuve  a  gardé  la  propriété  de  la 
maison  de  Hirschberg  qui  fournit  le  produit  spécial  auquel 
l'inventeur  a  donné  le  nom  de  ciment  de  bois. 

On  consomme,  par  mètre  carré  de  toiture,  environ 
3,3  kg  de  cette  colle  nommée  ciment  de  bois  et  environ 

1.  Cette  sujétion  décide  souvent  les  constructeurs  à  poser  du  carton 
bitumé  sur  la  volige,  ce  qui  permet  d'attendre  que  le  temps  soit  favo. 
rable  pour  l'application  du  ciment  de  boit.  On  n'enlôve  plus  le  carton  bi- 
tumé ;  on  le  recouvre  directement  de  l'enveloppe  de  ciment  de  bois,  sans 
interposition  de  sable.  La  dépense  est  augmentée  ainsi  du  coût  du  carton 
bitumé. 
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0,7  kg  du  papier  spécial  pour  confectionner  une  enveloppe 
imperméable  à  quatre  couches  de  papier. 

La  force  à  donner  au  cbevronnage  et  à  la  charpente  du 
toit  dépend  de  l'épaisseur  que  Ton  fixe  pour  le  manteau 
de  gravier,  et  aussi  des  surcharges  à  prévoir.  Le  poids  de 
la  couverture  et  des  surcharges  varie  entre  110  kg  et 
400  kg  par  m\ 

Voici,  à  titre  d'indications,  les  conditions  du  représen- 
tant général  de  la  maison  Haeusler  (M.  Béer,  architecte 
à  Cologne)1,  telles  qu'elles  sont  publiées  dans  un  de  ses 
prospectus.  Le  prix  du  ciment  de  bois  est  de  13,15  fr  les 
50  kg  bruts.  Le  papier  spécial  est  à  31,25  fr  les  50  kg  nets. 
Pour  la  fourniture  et  la  mise  en  œuvre  du  ciment  de  bois 
et  du  papier  spécial  (quatre  couches)  et  pour  la  pose  du 
manteau  de  gravier,  lorsqu'il  s'agit  d'un  travail  d'au 
moins  300  m',  le  prix  est  de  3,25  fr  par  m  *;  l'entrepre- 
neur paie  seulement  ses  ouvriers  spéciaux,  non  les  aides 
ou  manœuvres;  et  les  cendres,  scories,  sable  et  gravier  doi- 
vent être  fournis  à  pied  d'œuvre  aux  frais  de  l'acheteur. 
Le  voligeage,  les  bordures  en  zinc,  etc.,  se  paient  à  part. 
Ces  prix  sont  applicables  pour  la  place  de  Cologne.  Pour 
une  autre  localité,  les  frais  de  transport  du  ciment  de  bois  et 
du  papier,  les  frais  de  voyage  et  de  6éjour'  (nourriture)  des 
ouvriers  spéciaux,  etc.,  sont  à  la  charge  de  l'acheteur. 

Il  existe  d'autres  fabriques  de  ciment  de  bois.  La  maison 
L.  Haurwilz  et  Clê,  de  Berlin1,  indique  dans  un  prospec- 
tus, les  prix  suivants  :  le  baril  de  50  kg  de  ciment  de  bois  à 
13,15  fr  ;  le  papier  spécial,  en  rouleaux  de  100  m  sur 
environ  1,25  m  de  largeur,  les  25  kg  depuis  25  fr  jusqu'à 
37,50  fr;  la  couverture  posée,  fournitures  et  main-d'œuvre, 
le  m*  depuis  3,15  fr  jusqu'à  4,70  fr 8. 


1.  C.  F.  Béer,  Kôln  am  Rhein,  Salierring,  18. 

».  L.  Haurwitz  u.  Co,  Berlin,  S.-O.,  Kottbuser-Ufer,  23. 

i.  D'après  les  conventions  habituelles,  le  mé  tré  des  couvertures  en  ci- 
ment de  bois  se  fait  sans  aucune  déduction  pour  l'espace  occupé  par  les 
cheminées,  les  tabatières,  les  lucarnes,  les  débouchés  d'escaliers  sur  la 
terrasse,  etc. 
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Ce  sont  là,  peut-être,  des  prix  susceptibles  de  rabais  ; 
car  diverses  statistiques  allemandes  font  ressortir  le  m* 
de  couverture  en  ciment  de  bois  à  un  prix  variant  de  3,15  fr 
à  3,75  fr,  les  faux  frais  compris,  mais  non  compté  les 
bordures  en  zinc. 

Si  Ton  veut  comparer,  sous  le  rapport  de  l'économie, 
les  toits  plats  en  ciment  de  bois  avec  les  autres  systèmes  de 
toitures,  il  est  juste  de  tenir  compte  de  ce  que  Ton  peut 
gagner  sur  la  charpente  et  sur  les  frais  d'entretien.  Les 
toits  plats  offrent  peu  de  prise  au  vent,  ce  qui  supprime 
une  cause  de  fatigue  des  charpentes.  De  plus,  la  terrasse 
en  gravier  peut  être  foulée  sans  que  l'enveloppe  imper- 
méable qu'elle  recouvre  soit  endommagée  par  la  surcharge 
des  personnes  marchant  sur  le  toit,  si  le  chevronnage  et 
la  charpente  ont  assez  de  résistance  ;  on  a  donc  le  bénéfice 
d'un  étage  en  plein  air  plus  ou  moins  utilisable  '. 

Il  paraîtrait  qu'en  Allemagne  les  compagnies  d'assu- 
rance contre  l'incendie  admettent  la  toiture  plate  en  ci- 
ment  de  bois  comme  couverture  incombustible  de  première 
'  classe. 

Les  enveloppas  imperméables  en  ciment  de  bois  sont 
employées  aussi  comme  chapes  sur  les  voûtes  en  maçon- 
nerie recouvertes  de  terre.  La  mise  en  œuvre  est  la  même 
que  pour  les  toitures  en  terrasses.  On  a  soin  d'interposer 
un  lit  de  sable  fin  bien  sec  entre  l'extrados  de  la  voûte  et 
l'enveloppe  imperméable. 

Le  système  des  toitures  plates  en  ciment  de  bois  est  décrit 
dans  le  Traité  pratiqiu  de  constructions  civiles  de  Wanderley  ' 


1.  Le  manteau  de  gravier  forme  éponge  et  couche  filtrante;  il  modère 
et  régularise  la  vitesse  de  l'écoulement  des  eaux  qui  tombent  sur  le  toit; 
et  il  diminue  les  chances  d'engorgement  ou  d'obstruction  des  tuyaux  de 
descente.  Lorsque  la  terrasae  est  destinée  à  être  fréquemment  parcourue 
ou  occupée,  on  prend  soin,  dans  la  construction,  d'interposer  un  Ut  d'ar- 
gile de  6  ou  6  cm  d'épaisseur  entre  l'enveloppe  imperméable  et  le  man- 
teau supérieur  de  gravier,  afin  d'éviter  que,  sous  la  pression  des  pieds* 
l'enveloppe  imperméable  ne  vienne  a  être  détériorée  par  des  cailloux. 

t.  Édition  française,  par  Bieber.  Paris,  1886. 1er  volume,  p.  806. 
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sous  Je  nom  de  couverture  sur  aire  au  mastic  goudronneux. 
On  y  trouve  l'indication  suivante  : 

La  composition  exacte  du  mastic  d'Haeusler  est  restée  secrète 
jusqu'à  présent.  Son  principal  ingrédient  paraît  être  le  goudron 
de  houille,  auquel  viennent  s'ajouter  du  soufre,  du  brai,  de  la 
gomme,  du  noir  de  fumée  et  du  poussier  de  charbon  dans  des 
proportions  non  connues.  En  Bavière,  on  a  remplacé  avec  succèa 
le  mastic  goudronneux  par  du  bitume  ordinaire. 

Le  même  traité  mentionne  un  mastic  de  Rabitz  qui  a  une 
autre  composition  que  celui  de  Haeusler  et  qui  s'emploie 
de  la  même  manière. 

On  s'est  d'ailleurs  ingénié  à  essayer  des  variantes  pour 
le  manteau  supérieur  perméable.  On  est  allé  jusqu'à  trans- 
former les  terrasses  des  maisons  en  jardins. 

En  résumé,  l'originalité  de  l'invention  du  ciment  de  bois 
réside  dans  l'association  du  papier  en  feuilles  et  d'un  en- 
duit goudronneux  pour  confectionner  une  carapace  imper- 
méable, mince,  continue,  ne  se  fissurant  pas,  grâce  à  la 
ténacité  du  papier,  et  durcissant  à  la  longue.  L'applica- 
tion de  cette  enveloppe  à  la  couverture  des  maisons  est 
devenue  pratique  par  l'adjonction  d'un  manteau  de  gra- 
vier, qui  défend  la  carapace  imperméable  contre  les  at- 
teintes et  contre  les  intempéries. 

Ces  inventions  peuvent  paraître  bien  modestes.  Elles 
n'en  ont  pas  moins  exercé  une  influence  considérable  sur 
l'architecture  allemande  contemporaine,  puisqu'elles  ont 
fait  adopter  couramment,  et  pour  les  édifices  des  destina- 
tions les  plus  diverses,  le  système  des  toits  plats  avec  ter- 
rasses, qui  était  réputé  ne  pas  convenir  aux  climats  sep- 
tentrionaux. S. 
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Manuel  complet  de  fortification,  par  M.  Plessix, 
lieutenant-colonel  d'artillerie,  et  E.  Legrand- 
Girarde,  capitaine  du  génie.  —  2e  édition  l. 

Depuis  quelques  années  il  6'est  produit  dan6  l'arme- 
ment de6  modifications  profondes  qui  n'ont  pas  subi 
l'épreuve  suprême  de  la  guerre.  La  pratique  n'est  pas 
encore  venue  donner  la  consécration  aux  diverses  pro- 
positions faites  en  vue  d'adapter  la  défense  aux  condi- 
tions actuelles  de  l'attaque.  Aussi  est-ce  une  entreprise 
scabreuse,  pour  un  auteur  consciencieux,  d'écrire  en  ce 
moment  un  ouvrage  de  fortification  destiné  à  l'enseigne- 
ment, et  ne  devant  par  suite  renfermer  que  des  idées 
nettes  et  précises,  dégagées  du  vague  qui  se  rencontre  à 
l'origine  de  toute  révolution  dans  l'art  de  la  guerre. 

Pour  rendre  compte  de  la  manière  dont  MM.  Plessix 
et  Legrand  se  sont  acquittés  de  la  tâche  que  leur  imposait 
la  rédaction  d'une  nouvelle  édition  de  leur  Manuel  de  for- 
lifîcation,  il  suffira  de  montrer  en  quoi  elle  diffère  de  l'an- 
cienne. 

paus  la  première  partie,  consacrée  à  la  fortification 
passagère,  nous  avons  à  signaler  un  assez  grand  nombre 
^'additions  ou  modifications  concernant  l'outillage  des 
jr^l,Pe8)  *e  Pr°frl  ^es  ouvrages  Je  campigne,  et  leur  mode 
<|fexécution  progressive.  Toutefois,  l'ouvrage  est  venu  trop 
lAï  p°nr  Pouv°ir  renfermer  les  nouveaux  profils  de  tran- 

L*n  vol«  in-8°  de  ?4o  pages.  Paris,  Bergor-Ljvrault  et  Cie.  Prix,  cir- 
1  '  a  en  percaline,  10  fr. 
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chées-abris  récemment  adoptés  en  Allemagne,  puis  chez 
nous. 

Les  principes  de  la  fortification  du  champ  de  bataille 
ont  été  mi6  en  concordance  avec  les  prescriptions  du  nou- 
veau règlement  de  manœuvres  de  l'infanterie. 

Les  dispositions  de  détail  à  prendre  pour  l'exécution 
des  travaux  sur  le  terrain  ont  été  longuement  développées 
dans  la  nouvelle  édition,  et  il  faut  en  louer  les  auteurs. 
C'est  qu'en  effet  si  les  principes  sont  simples,  les  difficultés 
proviennent  avant  tout  de  l'exécution  qui  est  toujours 
compliquée:  l'important  est  de  la  bien  préparer  à  l'avance 
de  manière  à  éviter  les  fausses  manœuvres  et  les  perles 
de  temps.  Le  Manuel  renferme  des  modèles  de  tableaux 
de  répartition  des  outils  et  des  travailleurs,  dont  les  offi- 
ciers tireront  le  plus  grand  parti  sur  le  terrain. 

La  IIe  partie  est  consacrée  à  la  fortification  permanente. 
Les  modifications  les  plus  essentielles  proposées  en  vue 
de  parer  aux  effets  de  l'artillerie  nouvelle,  renforcements 
de  voûtes,  des  organes  flanquants,  cuirassements  fixes  et 
tournants,  organisation  nouvelle  de  la  ligne  de  ceinture 
des  places,  etc.,  forment  la  matière  de  trois  chapitres  sup- 
plémentaires qui  renferment  tout  ce  qu'il  est  essentiel  de 
connaître  et  permis  de  reproduire  sans  indiscrétion. 

La  III4  partie  traite  de  l'attaque  et  de  la  défense  des 
places.  Dans  cette  branche  il  n'existe  pas  encore  de  corps 
de  doctrine:  l'expérience  de  la  guerre  fait  défaut  plus 
qu'ailleurs.  Les  auteurs  ont  suivi  les  errements  tradition- 
nels, en  introduisant  toutefois  quelques  modifications  dont 
la  nécessité  était  évidente.  C'est  ainsi  qu'ils  détachent  des 
batteries  de  première  position  un  premier  échelon,  qu'ils 
établissent  à  5  km  ou  même  6  km  en  avant  des  forts,  de 
manière  à  ruiner  l'artillerie  de  la  ligne  de  résistance 
avancée. 

Les  attaques  brusquées  ont  eu  dans  ces  dernières  an- 
nées leur  théoricien  dans  le  général  von  Sauer.  Les  pu- 
blications de  cet  écrivain  ont  fait  assez  de  bruit  pour  que 
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Ton  ait  jugé  utile  de  leur  consacrer  dans  le  Manuel  un 
chapitre  spécial  et  de  parler  du  mode  de  défense  à  leur 
opposer. 

Enfin,  la  IVe  partie  :  Organisation  et  service  du  génie, 
traite  des  destructions  de3  travaux  de  campement,  ponts 
militaires,  routes  et  chemins  de  fer.  C'est  dire  qu'elle  ne 
comportait  pas  de  modification,  et  de  fait  la  rédaction  de 
la  première  édition  a  été  conservée  dans  la  deuxième. 

Ce  que  nous  avons  dit  du  Manuel  de  fortification  montre 
que  les  auteurs  ont  su  se  rendre  dignes  de  la  faveur  avec 
laquelle  le  public  militaire  a  accueilli  leur  première  édi- 
tion. La  deuxième  est  appelée  à  rendre  des  services,  non 
seulement  aux  officiers  étrangers  à  l'arme  du  génie,  mais 
encore  aux  sous-officiers  de  cette  arme  qui  aspirent  au 
grade  d'officier,  ainsi  qu'aux  adjoints.  L.  B. 


Théorie  et  tracé  des  courbes  d'intrados  en  anse 
de  panier,  par  MM.  Dubois  et  Gossot  *. 

L'anse  de  panier  peut  évidemment  être  considérée 
comme  Tune  des  développantes  d'un  polygone  dont  chaque 
côté  est  la  différence  entre]  deux  rayons  consécutifs,  et 
l'angle  extérieur,  l'inclinaison  relative  de  ces  deux  rayons. 
Dans  le  tracé  le  plus  employé,  qui  est  celui  dû  à  M.  Le- 
rouge,  les  rayons  étant  en  progression  arithmétique  et 
également  inclinés  l'un  sur  l'autre,  le  polygone  en  ques- 
tion est  régulier  et  deviendrait  un  quart  de  circonférence 
pour  l'une  des  moites  de  l'anse  de  panier,  si  le  nombre  des 
centres  augmentant  indéfiniment.  Or,  il  est  facile  de  voir 
que  ce  quart  de  cercle  ressemble  fort  peu  à  l'un  des  quar- 
tiers de  la  développée  d'une  ellipse,  lorsque  celle-ci  est 
un  peu  aplatie,  puisque,  comme  le  calcul  l'indique  aisé- 


1.  ÂnnaUt  de$  ponts  «t  ctau#«.,  e«  •*>.,  io«  année  ( is»o),  e«  cahier,  86  p. 
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ment,  les  deux  demi-axes  de  cette  développée  sont  entre 
eux  en  raison  réciproquement  inverse  de  ceux  de  l'el- 
lipse considérée.  On  se  rapprocherait  davantage  de  la 
forme  développée  en  faisadt  croître  d'une  manière  pro- 
gressive les  côtés  successifs  du  polygone. 

Telle  est  l'idée  générale  du  travail  rédigé  en  commun 
par  MM.  Dubois,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  et 
Gossot,  capitaine  d'artillerie  de  la  marine. 

Ce  mémoire  comprend  3  parties.  Dans  la  première,  qui 
est  théorique,  on  établit  des  formules  générales  à  trois 
constantes  :  1°  le  rayon  initial  ;  2°  la  différence  de  deux 
rayons  consécutifs;  3°  le  rapport  de  deux  différences 
consécutives.  Les  deux  dernières  constantes  sont  détermi- 
nées à  peu  près  comme  dans  la  méthode  classique.  La  troi- 
sième reste  arbitraire  ;  suivant  les  valeurs  qu'on  choisira 
pour  elle,  il  en  résultera  une  anse  de  panier  plus  ou 
moins  ouverte  par  rapport  à  l'ellipse  de  mâmes  axes. 

La  deuxième  partie  du  mémoire  indique  le  moyen  de 
faire  ce  choix  de  la  manière  la  plus  convenable  dans 
chaque  cas.  Enfin,  la  troisième  partie  renferme  les  tables 
d'application  de  cette  méthode. 

Elle  offre  par  suite  aux  constructeurs  autant  de  facilité 
d'emploi  que  l'ancienne,  tout  en  ayant  6ur  elle  ^'avantage 
d'être  notablement  plus  élastique  et  de  se  prêter  à  des  cas 
bien  plus  étendus.  Il  n'en  faut  pas  davantage,  pensons- 
nous,  pour  en  assurer  le  succès.  L.  B. 


Revue  de  l'armée  belge,  paraissant  tous  les  tri- 
mestres. —  15e  année  (1890)  \ 

Parmi  les  officiers  qui  ont  cherché  à*  se  tenir  au  cou- 
rant des  publications  militaires  périodiques  de  ces  der- 


l.  Direction  ot  administration,   84,  rue  des  Éburons,  à  Liège.  Prix  de 
l'abonnement  annuel  :  10  fr. 
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nières  années,  plus  d'un  sera  surpris  en  apprenant  l'exis- 
tence d'une  Revue  de  l'armée  belge,  déjà  âgée  de  14  ans. 
Le  mystère  s'expliquera  quand  nous  aurons  dit  que  c'est 
là  le  nouveau  titre  que  prend*  la  Revue  militaire  belge,  en 
conservant  son  directeur,  M.  le  lieutenant-colonel  d'artil- 
lerie Daubresse,  et  sa  rédaction.  Dans  ces  conditionsf  on 
voit  qu'il  ne  s'agit  pas  d'une  nouvelle  venue,  mais  bien 
d'une  publication  qui  a  fait  ses  preuves. 

Les  officiers  des  armes  spéciales  trouveront  dans  le  nou- 
veau recueil,  comme  dans  celui  dont  il  a  pris  la  place, 
une  ample  moisson.  Pour  en  donner  une  idée,  tout  en 
nous  bornant  aux  études  qui  intéressent  plus  particulière- 
ment le  génie,  citons  dans  les  trois  premiers  fascicules 
de  1890  :  la  suite  de  l'intéressante  Histoire  du  siège 
d'Ostende  (1601-1604),  par  M.  le  général  Henrard,  fonda- 
teur de  la  Revue  militaire  et  resté  son  fidèle  collaborateur. 
Puis  la  Situation  actuelle  de  la  fortification,  article  dans  le- 
quel le  général  Brialmont  répond  aux  critiques  dirigées 
de  divers  côtés  contre  son  dernier  ouvrage,  les  Régions 
fortifiées,  et  dont  la  Revue  du  génie  rendra  compte  prochaine- 
ment. On  y  lira  encore  une  théorie  des  aérostats  par  le 
général  Wauwermans  ;  une  relation  des  expériences  de  tir 
exécutées  au  Grusonwerk  en  1890,  écrite  par  le  capitaine 
Monthaye  ;  une  étude  sur  les  poudres  et  explosifs  consi- 
dérés au  point  de  vues  des  destructions  militaires,  par  le 
capitaine  Tournay,  etc. 

La  simple  énumération  qui  précède  montre  que  la  Revue 
de  l'armée  belge  sera,  comme  celle  à  qui  elle  succède,  lue 
avec  tout  l'intérêt  qui  est  dû  à  une  publication  rédigée  avec 
conscience  et  avec  talent. 

L.  B. 
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Bibliothèque  polytechnique  internationale.  — 
Index  méthodique  et  catalogue  descriptif  par 
ordre  des  matières  des  publications  techniques 
(livres  et  journaux)  de  la  France,  de  l'Angle- 
terre, de  la  Belgique,  de  la  Suisse,  de  V Alle- 
magne et  de  V Amérique;  en  tenant  compte  de 
leurs  rapports  avec  la  législation,  Vhygiène  et 
la  vie  pratique,  par  F.  de  Szczepanski.  lre  an- 
née, 18891. 

Ce  titre  est  peut-être  un  peu  long;  tout  au  moins  a-t-il 
l'avantage  de  rendre  à  peu  près  compte  de  ce  que  renferme 
l'ouvrage.  Sous  une  apparence  modeste,  cet  index  est  ap- 
pelé à  rendre  bien  de6  services  à  tous  ceux  qui,  comme 
les  ingénieurs  civils  ou  militaires,  ont  à  mettre  en  œuvre 
les  ressources  et  les  procédés  de  l'industrie.  Lequel  d'en- 
tre eux  n'a  pas,  je  ne  dirai  pas,  parfois,  mais  chaque  jour, 
l'occasion  de  6e  demander  «  dans  quel  livre  pourrais-je 
donc  trouver  traitée  telle  ou  telle  question?  »  Jusqu'à 
présent,  l'on  n'a  guère  d'autre  ressource  que  de  feuille- 
ter les  catalogues  des  librairies  ;  mais  c'est  une  recherche 
qui  devient  bien  longue,  surtout  lorsque  l'on  doit, en  dehors 
de  sa  langue  maternelle,  consulter  les  ouvrages  écrits  en 
anglais  ou  en  allemand.  La  Bibliothèque  polytechnique  est 
destinée  à  éviter  cette  perte  de  temps.  Nous  devons  ajou- 
ter qu'elle  renferme,  sous  un  trè6  faible  volume,  grâce  à 
l'emploi  d'un  caractère  fin,  une  masse  de  renseignements 
relatifs  à  l'année  1889  :  le  nombre  des  publications  ci- 
tées ne  s'élève  pas  à  moins  de  4  000.  Par  conséquent , 
cette  Bibliothèque  formera,  au  bout  de  quelques  années, 
une  collection  dont  il  sera  impossible  de  se  passer. 

Il  nous  reste  à  exprimer  le  vœu  de  voir  faire  un  jour  le 


1.  Un  vol.  in-8°  de  80  pages.  Paris,  Bernard  et  C'«.  Prix,  cart  toile,  S  fr. 
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même  travail  pour  les  travaux,  souvent  si  importants,  pu- 
bliés dans  les  périodiques,  où,  au  bout  de  quelques  an- 
nées, il  est  si  difficile  d'aller  les  chercher.  Ce  travail  a 
été  entrepris  pour  la  littérature  anglaise  ;  cela  prouve  qu'il 
n'est  pas  impossible  de  l'étendre,  tout  au  moins,  aux  lan- 
gues française  et  allemande. 

L.  B. 


RENSEIGNEMENTS  DIVERS 


Essais  à  chaud  des  ciments  et  chaux  hydrauliques. 

En  dépit  de  tous  les  perfectionnements  apportés  aux 
méthodes  et  aux  appareils  d'essai  des  ciments  et  chaux 
hydrauliques,  ces  essais  ont  un  caractère  absolument 
empirique.  Tandis  qu'un  calcaire,  un  granit  conservent 
une  résistance ,  une  constitution  toujours  identiques  à 
elles-mêmes,  un  mortier,  au  contraire,  est  le  6iège  de 
réactions  chimiques  qui  durent  des  années,  quelquefois 
même  des  siècles.  Dès  lors  des  essais  de  courte  durée, 
à  7,  à  28,  ou  mf  me  à  84  jours,  ne  peuvent  donner  que  la 
direction  de  la  tangente  à  l'origine  d'une  courbe  dont  tout 
le  reste  e6t  inconnu.  Aussi  n'est-il  pas  rare  de  voir  des  ci- 
ments satisfaire  avec  succès  aux  épreuves,  et  donner  lieu, 
plus  tard  à  des  fissures,  des  gonflements,  de6  dislocations, 
résultant,  par  exemple,  de  la  présence  de  chaux  non  éteinte 
ou  de  magnésie,  ou  encore  de  la  réaction  des  sels  contenus 
dans  l'eau  de  mer.  Tandis,  qu'au  contraire,  des  mortiers  de 
pouzzolane,  qui  donnent  à  l'origine  des  résistances  bien 
inférieures,  se  comporteront  parfaitement  dans  les  cons- 
tructions. 

Il  faut  donc  demander  aux  estais,  non  pas  une  indica- 
tion précise  de  la  résistance  à  laquelle  peut  atteindre  un 
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mortier,  mais  plutôt  une  preuve  de  la  conformité  d'un 
produit  avec  ceux  fabriqués  dans  les  mêmes  conditions, 
-par  une  même  usine. 

Il  serait  évidemment  fort  avantageux  de  pouvoir  accé- 
lérer les  réactions  qui  se  passent  dans  l'intérieur  des  pro- 
duits hydrauliques  ;  de  cette  manière ,  des  essais  faits  au 
bout  de  quelques  jours,  de  quelques  mois,  donneraient 
des  indications  sur  la  manière  dont  ces  produits  se  com- 
porteront, dans  les  constructions,  après  plusieurs  mois, 
après  plusieurs  années. 

M.  H.  Le  Ghatelier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  a, 
dans  cet  ordre  d'idées,  à  là  un  d'une  importante  étude1, 
proposé  l'emploi  d'essais  à  chaud. 

Une  chaleur  voisine  de  100°  exagère  en  effet  les  causes 
de  destruction  des  mortiers  telles  que  les  gonflements  qui 
ne  se  manifestent  à  froid  qu'après  un  temps  souvent  fort 
considérable.  Ce  savant  ingénieur  a  montré,  par  quelques 
expériences  faites  sur  divers  échantillons  de  chaux  hy- 
drauliques, que,  tandis  que  le6  essais  à  froid  donnaient 
une  grande  supériorité  à  des  produits  de  qualité  infé- 
rieure, i  enfermant  encore  de  la  chaux  non  éteinte,  les 
essais  à  chaud  au  contraire  classaient  immédiatement  ces 
produits  à  leur  place  respective,  en  manifestant  par  un 
gonflement  considérable  le  défaut  d'extinction. 

M.  Deval,  conducteur  principal  des  ponts  et  chaussées, 
a  entrepris  sur  cette  question  des  expériences  nouvelles, 
dont  le  résultat  est  favorable  aux  essais  à  l'eau  chaude, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  un  intéressant  rapport  de 
M.  Le  Chatelier  à  la  Société  d'encouragement*. 

Son  procédé  consiste  à  immerger  des  briquettes  d'essai 
dans  de  l'eau  à  80°,  pendant  un  certain  nombre  de  jours, 
puis  à  les  soumettre  à  la  rupture. 


i.  Recherches  expérimentale*  *ur  la  eonetilution  des  mortier*,  dan*  les 
Annale*  de*  minet,  année  1887,  1*  semestre. 
s.  Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  août  1890. 

* 
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Dans  ces  conditions,  en  ce  qui  concerne  le  ciment  de 
Portland,  on  constate  que  les  échantillons  de  bonne 
qualité  résistent  seuls  à  l'eau  chaude  et  donnent  à  2  jours 
et  à  7  jours  des  résistances  sensiblement  égales  i  celles 
obtenues  à  froid,  à  7  jours  et  à  28  jours.  Les  ciments  de 
mauvaise  qualité  ne  résistent  pas  à  l'eau  chaude  et  se 
désagrègent  même  au  bout  de  2  jours  de  cuisson. 

Les  ciments  de  laitiers  conduisent  aux  mêmes  conclu- 
sions. De  même  des  chaux  hydrauliques.  Pour  les  ciments 
à  prise  rapide,  les  résultats  sont  moins  concluants,  et  il 
n'est  pas  encore  possible  de  dire  quel  est  celui  des  deux 
classements  à  chaud  ou  à  froid  qui  est  le  meilleur. 

En  faisant  donc  abstraction  de  cette  dernière  catégorie 
de  produits,  on  peut  conclure,  avec  M.  H.  Le  Chatelier, 
que  les  consommateurs  de  ciment  de  Portland  et  de  chaux 
hydraulique  auraient  tout  intérêt  à  soumettre  à  des  essais 
à  chaud  les  produits  qu'on  leur  propose.  En  attendant  que 
ces  essais  soient  admis  par  les  cahiers  des  charges,  ce  qui 
ne  peut  avoir  lieu  avant  des  études  plus  complètes,  il  sera 
bon  que  les  services  de  l'État  instituent  des  essais  de  ré- 
sistance à  chaud  à  côté  des  essais  réglementaires  i  froid, 
et  que  l'on  étudie  de  près  les  ciments  pour  lesquels  ces 
deux  modes  d'épreuve  donneraient  des  résultats  notable- 
ment divergents;  on  se  renseignerait  sur  les  conditions  de 
fabrication  de  ces  produits  et  on  observerait  la  manière 
dont  ils  se  comportent  à  la  longue  dans  leur  emploi  sur 
les  travaux.  En  peu  d'années  on  serait  fixé  sur  le  mode  de 
classement  qui  semble  se  rapprocher  le  plus  de  la  vérité. 

L.  B. 


Allemagne  :  La  place  de  Graudens. 

On  annonce  que  la  place  de  Graudenz  doit  être  pro- 
chainement transformée  en  un  grand  camp  retranché. 

Bile  avait  été  déclassée  et  désarmée  par  un  ordre  de 
cabinet  de  1875,  conformément  aux  propositions  de  la 
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commission  de  défense  du  royaume,  qui,  dans  un  travail 
d'ensemble  arrêté  en  1873,  ne  maintenait  du  côté  de  la 
Russie  que  les  quatre  places  fortes  de  Posen,  Thorn, 
Danzig  et  Kônigsberg. 

À  cette  époque,  le  chemin  de  fer  ne  passait  pas  encore 
à  Graudenz,  et  cette  place  ne  possédait  pas,  comme  au- 
jourd'hui, un  pont  fixe  franchissant  la  Yistule. 

Le  pont  existe  maintenant  et  donne  passage  à  une  ligne 
de  chemin  de  fer  à  deux  voies,  qui  va  de  Laskowiti  à  Ja- 
hlonowo,  et  se  prolonge  de  Jablonowo  à  Soldau,  près  de 
la  frontière  russe,  où  elle  se  raccorde  avec  la  ligne  de 
Marienbuig  à  Mlawa  et  à  Varsovie. 

On  n'a  pas  jugé  à  propos  d'établir  un  fort  d'arrêt,  selon 
le  système  usité  en  France,  pour  la  défense  de  ce  passage 
de  la  Yistule.  D'autre  part,  la  destruction  du  pont  de 
Graudenz  en  cas  de  mobilisation  ne  saurait  entrer  dans  les 
prévisions  ;  car  l'armée  allemande  n'aurait  plus  que  deux 
points  de  passage  sur  ponts  fixes  à  6a  disposition  :  l'un  à 
Thorn,  l'autre  à  Dirschau  et  Marienburg. 

La  forteresse  actuelle  de  Graudenz,  construite  60us 
Frédéric  le  Grand,  n'est  pas  bien  placée  pour  la  garde  du 
pont.  On  sait  que  la  ville  même  de  Graudenz  n'est  pas  et 
n'a  jamais  été  fortifiée.  La  forteresse  se  trouve  sur  une 
hauteur,  au  nord  de  la  ville;  le  pont  du  chemin  de  fer 
est,  au  contraire,  en  amont  de  la  ville,  et  à  une  distance 
d'environ  4  km  de  la  forteresse. 

Après  le  premier  partage  de  la  Pologne,  en  1772, 
Frédéric  le  Grand  se  trouvait  en  possession  d'une  partie 
de  la  province  actuellement  appelée  Prusse  occidentale, 
et  il  prenait  pied  sur  la  Yistule,  mais  sans  être  maftre  de 
Thorn  ni  de  Danzig.  Il  voulut  aussitôt  s'assurer  un  point 
de  passage  fortifié.  Il  jeta  d'abord  son  dévolu  sur  une  île 
de  la  Yistule,  près  de  Marienwerder,  et  il  fit  entreprendre 
des  constructions  dès  l'année  1773;  mais  la  débâcle  de 
l'hiver  1775-1776  détruisit  l'ouvrage  commencé  et  fit 
abandonner  cet  emplacement.  Dans  l'été  de  1776,  le  roi 
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avait  choisi  Graudenz  et  dessiné,  de  sa  main,  l'avant-pro- 
jet  de  la  forteresse,  dont  il  confia  la  construction  au  capi- 
taine ingénieur  de  Goutzenbach,  avec  ordre  que  tout  fût 
achevé  en  trois  ans.  Les  travaux  durèrent  sept  ans,  non 
compris  deux  ans  d'interruption  à  cause  de  la  guerre  de  la 
succession  de  Bavière  ;  ils  prirent  fin  en  1785. 

Après  la  catastrophe  qui  frappa  la  Prusse  en  1806,  la 
forteresse  de  Graudenz  fut  investie  par  les  Français  le 
22  janvier  1807  ;  mais  elle  résista  à  toutes  les  attaques  et 
se  maintint  encore,  après  la  conclusion  de  la  paix,  jus- 
qu'au 12  décembre  1807.  Elle  était  commandée  par  le 
vieux  général  de  l'Homme  de  Courbière,  dont  le  nom  vient 
d'être  donné,  par  ordre  de  l'empereur  Guillaume  II,  i  un 
régiment  d'infanterie,  en  mémoire  de  cette  défense,  qui 
contraste  avec  les  capitulations  précipitées  de  tant  d'au- 
tres places  prussiennes  dans  la  môme  guerre. 

Les  fortifications  de  Graudenz  se  caractérisent  par  une 
extraordinaire  abondance  de  casemates.  On  peut  dire  que 
toutes  les  maçonneries  sont  en  voûtes.  L'enceinte  du  corps 
de  place,  sur  tout  6on  pourtour,  en  est  garnie  avec  une 
longueur  de  piédroits  de  40  m  environ.  Ces  locaux  voûtés 
sont  assez  spacieux  et  assez  confortables  pour  qu'aujour- 
d'hui un  régiment  d'infanterie  tout  entier  y  soit  caserne 
avec  tous  ses  services  administratifs.  L'excellente  qualité 
des  maçonneries  avait  tenté  les  artilleurs,  qui  leur  ont 
fait  subir  des  expériences  de  tir,  en  1873  et  en  1881  ;  les 
dégâts  causés  par  ces  expériences  sont  peu  de  chose  et 
ont  laissé  la  forteresse  pour  ainsi  dire  intacte. 

Frédéric  le  Grand  s'intéressait  beaucoup  à  la  guerre 
souterraine,  qui  était,  de  son  temps,  fort  en  honneur;  et 
le  capitaine  de  Goutzenbach,  chargé  de  la  construction  de 
Graudenz,  était  lui-môme  un  grand  mineur  ;  aussi  la  for- 
teresse possède-t-elle  un  vaste  système  de  mines,  fré- 
quemment utilisé  encore  de  nos  jours  par  le  génie  mili- 
taire pour  des  exercices  de  guerre  de  mines. 

(D'après  VAUgemeine  Militar-Zeitung). 
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Allemagne  :  Démantèlement  de  l'enceinte  de  Coblenz. 

Il  résulte  d'une  communication  officielle,  faite  au  con- 
seil des  Ichevins  de  Coblenz,  que  les  fortifications  de  la 
ville  vont  être  déclassées.  On  ne  conserve  que  les  forts 
Constantin,  Alexandre,  François,  la  Chartreuse,  le  fort 
supérieur  d'Ehrenbreitstein,  le  fort  Asterstein  et  les. forti- 
fications des  hauteurs  vers  Arzheim,  de  manière  à  per- 
mettre le  libre  passage  du  Rhin  à  une  armée  allemande. 
Il  ne  restera  de  soumis  aux  servitudes  qu'une  petite  éten- 
due de  terrain  autour  de  la  gare  du  chemin  de  fer  de  la 
Moselle. 

Le  mur  crénelé  du  côté  du  Rhin  et  de  la  Moselle  doit 
être  rasé  complètement,  conformément  à  des  projets  en- 
voyés au  ministère  de  la  guerre.  On  ne  construira  pas  de 
nouvelle  enceinte.  L'étendue  du  terrain  disponible  pour 
les  constructions  va  se  trouver  ainsi  sextuplée. 

Cette  mesure  est  la  première  de  ce  genre  prise  en  Alle- 
magne pour  une  place  stratégique. 

(Kôlnische  Zeitung.) 


Allemagne:  Fortifications  de  Neuf-Brisach. 

Neuf-Brisach  va  être  muni  de  plusieurs  petits  ouvrages 
détachés.  L'un  à  la  sortie  du  village  d'Agolsbeim ,  vers 
Obersaasheim.  Un  autre,  au  nord  de  Biesheim,  près  de 
la  route  de  Kuenheim  ;  on  y  travaillait  dès  le  milieu  de 
1890.  Un  troisième  serait  aussi  élevé  vere  l'ouest,  entre 
Wolfganzen  et  Hettenschlag.  (Temps.) 


Allemagne  :  Construction  de  chemins  de  fer. 

Les  troupes  de  chemins  de  fer  prennent  en  Prusse  une 
part  importante  à  la  construction  de  diverses  lignes  ferrées. 
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Les  détachements  reçoivent  la  tenue  de  campagne,  cou- 
chent sous  la  tente ,  bivouaquent  sur  les  chantiers.  Il  est 
alloué  à  chaque  homme  une  indemnité  journalière  de  7ô>* 
(0^94)  en  sus  de  leur  solde  de  W  (0f,41). 

(Génie  ctvil.) 

Italie  :  Manœuvres  de  pont  sur  le  Pô.  —  Usage 
d'un  remorqueur  à  vapeur. 

L'Esercito  italiano  du  7  novembre  rend  compte,  avec  dé- 
tails, d'exercices  effectués,  sur  le  Pô,  par  le  4*  régiment 
du  génie  faisant  une  série  de  manœuvres  combinées  de 
pontonniers,  de  laguniers  et  du  train. 

Le  matériel  des  pontonniers  et  du  train  était  pris  à 
Plaisance.  Un  remorqueur  à  vapeur,  VAlessandro  Poerio, 
monté  par  les  laguniers,  fut  amené  de  Venise,  où  il  sta- 
tionne en  temps  ordinaire  (près  de  l'île  San-Giorgio-Mag- 
giore). 

Ce  remorqueur,  parti  de  Venise  le  14  octobre,  suivit 
l'itinéraire  :  Corbola,  Polesella,  Ficarolo,  Ortiglia,  Bor- 
goforte,  Casalmaggiore ,  Monticelli  d'Ongina,  Mortizza, 
où  il  arriva  le  21,  pour  prendre  part  aux  opérations. 

Des  ponte  du  matériel  réglementaire  furent  lancés  et 
repliés,  successivement,  en  diverses  localités:  à  Mortizza, 
à  Gascina  Ferrari,  à  Ronchi,  à  Somaglia,  au  Berghente. 

Le  remorqueur  repartit  de  Plaisance  le  27,  par  Torri- 
celle,  Révère,  Pontelagoscuro,  et  reprit  sa  place  à  Venise 
le  30  octobre. 

Dans  toutes  ces  manœuvres,  le  remorqueur  servit  à 
transporter,  vers  l'amont,  les  pontons  groupés  en  convois 
et  chargés  de  tout  le  personnel.  Le  remorqueur  était  monté 
par  les  laguniers  du  génie  et  commandé,  à  tour  de  rôle, 
par  des  capitaines  de  ce  corps.  L'article  de  VEsercito  ne 
dit  pas  que  le  remorqueur  ait  été  utilisé  pour  les  opéra- 
tions mêmes  du  lancement  et  du  repliement  des  ponts  de 
bateaux. 
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Grèce:  Fortification  d'Athènes. 

Une  commission  d'officiers  du  génie,  convoquée  par  le 
Ministre  de  la  guerre,  a  étudié  un  projet  de  fortification 
d'Athènes.  On  entourerait  cette  capitale  de  24  fort6  cui- 
rassés, de  quatre  grandeurs  différentes,  armés  de  8,  de  6 
ou  de  4  pièces. 

Cette  ligne  s'étendrait  du  cap  Ayos  Cosmas  à  Salamine, 
et  coûterait  12  millions  de  francs. 

(Militâr-  Wochenblatt.) 


Danemark  :  Construction  d'un  fort  de  mer. 

On  a  commencé  pendant  l'été  de  1890  la  construction 
du  fort  de  Middelgrund,  par  un  fond  de  23pi.  Le  fort  est 
couvert  du  côté  du  large  par  un  brise-lames  avec  glacis, 
derrière  lequel  est  un  fossé  de  60pl  de  largeur  et  9pl  de 
profondeur.  En  arrière  du  fossé  est  le  fort  qui  couvre 
12  x  14000  aunes  carrées. 

(Militâr-  Wochenblatt.) 


Bulgarie  :  Construction  militaire  d'un  chemin  de  fer. 

La  ligne  de  Yamboli  à  Burgas  a  été  exécutée  en 
régie,  sous  la  direction  d'officiers  des  troupes  techniques, 
aidés  d'ingénieurs  européens,  par  de6  troupes  du  génie 
et  des  ouvriers  civils  empruntés  à  la  région  traversée.  A 
part  le  pont  en  fer  sur  la  Timdja ,  la  construction  de  la 
ligne  n'a  pas  présenté  de  difficultés  spéciales. 

La  ligne,  qui  a  un  développement  de  110  km,  a  été  ter- 
minée en  douze  mois  et  demi  et  inaugurée  en  1890. 

(Militâr-  Wochenblatt.) 


ERRATA  ET  RECTIFICATIONS 
Au  tome  IV  (1890). 


Page  85,  ligne  10,  au  lieu  de:  aérostiques,  lire  :  aérostatiques  ; 

—  160,   —     25,        —  \  ndc*z£   —     l  *<?<&£; 

6  2g  6  2g' 

—  198,   —       7,  en  remontant  :  intercaler  une  virgule  après 

le  premier  zéro  du  dénominateur  de  la  frac* 
tion; 

—  199,    —       7,  en  remontant,  au  lieu  de:  y,  lire  :  y,. 

—  322,  fig.  2,  largeur  du  fond  du  fossé  du  profil  II  : 

au  lieu  de  :  2,5  L,  lire:  2  L. 

—  359,  dernier  alinéa  :  au  lieu  du  mode  de  construction  in- 

diqué, il  est  préférable,  ainsi,  du  reste,  que  le  re- 
commande M.  le  chef  de  bataillon  Dolot,  de  déter- 
miner le  relief,  aux  points  dont  on  connaît  les 
cotes,  au  moyen  d'une  règle  et  d'un  double  déci- 
mètre (figure  7);  on  s'aide  des  divisions  équidis- 
tantes  tracées  sur  les  côtés  de  la  boîte,  en  cor- 
respondance avec  le  quadrillage  de  la  carte  à  re- 
produire. 


Le  Gérant,  Gh.  Norberg. 
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Étude  de  casernements-types  pour  les  différentes  armes  (ap- 
prouvée par  décision  ministérielle  du  4  décembre  1889*). 


Considérations  générales. 

Tout  terrain  destiné  à  la  construction  d'un  casernement 
doit  remplir  les  conditions  suivantes  : 

1°  Pouvoir  être  alimenté  abondamment  en  eau  de  bonne 
qualité,  60it  à  raison  de  70  à  100  litres  par  jour,  par 
homme  et  par  cheval  ; 

2°  Ne  pas  être  placé  sur  un  site  trop  élevé  ni  trop  bas  ; 

3°  Être  éloigné  de  tout  foyer  insalubre  ; 

4°  N'avoir  pas  été  lui-même  contaminé  par  une  destina- 
tion antérieure. 

Dans  l'étude  du  projet  d'ensemble,  il  convient  d'attri- 
buer aux  bâtiments  une  superficie  variant  de  la  huitième 
à  la  dixième  partie  de  la  surface  totale  des  terrains.  On  se 
préoccupera  d'assurer  l'écoulement  rapide  des  eaux  plu- 
viales et  ménagères  par  des  égouts  couverts  ayant  une 
forte  pente,  ou  mieux  par  de6  canalisations  en  poterie 


i.  Tous  les  détails  d'organisation  non  prévus  dans  cette  nollcc  seront 
arrêtés,  comme  par  le  passé,  conformément  aux  règlements  en  vigueur. 
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vernissée  avec  réservoirs  de  chasse  pour  les  nettoyages. 
Toutes  les  bouches  d'égout  seront  pourvues  d'appareils 
siphoïdes.  Les  puisards  sont  absolument  proscrits. 

L'éclairage  des  cours  et  bâtiments  se  fera,  autant  que 
possible,  par  le  gaz,  ou  mieux  par  l'électricité. 

DISPOSITIONS    PARTICULIÈRES    AUX    DIVERS    BATIMENTS. 


Bâtiments  d'habitation. 

Les  unités  administratives  seront  séparées  :  chacune 
d'elles  ayant  un  escalier  particulier. 

Les  bâtiments  seront  à  deux  étages,  avec  combles  man- 
sardés à  destin ition  exclusive  des  effectifs  éventuels;  ces 
combles  seront  plafonnés.  Le  rez-de-chaussée  sera  suré- 
levé de  O^SO  à  1  m  par  rapport  au  sol  de  la  cour. 

Les  bâtiments  seront  orientés  dans  leur  longueur,  au- 
tant que  faire  se  pourra,  suivant  la  direction  Nord-Sud 
pour  les  pays  froids,  Est-Ouest  pour  les  pays  chauds.  Dans 
le  cas  où  Ton  aurait  particulièrement  à  se  précautionner 
contre  la  chaleur,  les  façades  tournées  vers  le  Sud  seront 
munies,  à  chaque  étage  et  au  rez-de-chaussée,  d'une  ga- 
lerie ou  véranda,  assez  large  pour  que  les  rayons  solaires 
ne  pénètrent  pas  dans  les  chambres  '. 

Les  cages  d'escalier  monteront  jusqu'à  la  toiture  ;  des 
lanterneaux  avec  châssis  vitrés  en  compléteront  l'éclairage, 
tout  en  assurant  la  ventilation. 

Quelle  que  soit  l'arme  occupante,  le  cube  d'air  par 


i.  D*ns  cet  régions  chaudes,  les  bâtiments  auront  en  principe  on  seul 
étage  :  les  combles  d'importance  réduite  ne  seront  pas  organisés  pour 
l'habitation  et  constitueront  de  simples  greniers.  Le  rci-de-chausséo  sors 
élevé  de  1  m  environ  au-dessus  du  sol  de  la  cour.  Les  chambres  d'hom- 
mes de  l'étage  ouvriront  sur  la  véranda  ;  mais  elles  pourront  communi- 
quer entre  elles  par  des  portes  placées  dans  Taxe  du  bâtiment  et  que  l'on 
tiendra  fermées  en  temps  ordinaire. 

Les  compagnies  seront  groupées  par  deux  dans  un  même  bâtiment,  cha- 
cune d'elles  disposant  do  166  places,  soit  de  48  placos  éventuelles  :  es 
qui  réduit  i  so  places  au  plus,  on  temps  normal,  la  contenance  de  chaque 
chambre. 
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homme  ne  sera  jamais  inférieur  à  17  m8.  Les  chambres 
seront  pourvues  d'un  système  de  ventilation  aussi  perfec- 
tionné que  possible  :  les  châssis  de  fenêtre  seront  munis 
d'une  imposte  ouvrant  dans  toute  sa  largeur  et  tournant 
autour  de  son  bord  inférieur,  avec  dispositif  de  manœuvre 
permettant  de  régler  l'ouverture  à  volonté  ;  on  y  ajoutera 
des  ventilateurs  automatiques  ou  autres  appliqués  le  long 
des  murs  de  refend.  Les  chambres  auront  4  m  de  hauteur 
sous  plafond.  Elles  seront  parquetées  en  chêne,  6ur  lam- 
bourdes. Pour  faciliter  les  nettoyages,  les  réparations  et 
la  désinfection  en  temps  d'épidémie,  on  pourra  faire 
usage  de  parquets  démontables,  san6  clous. 

Des  latrines  de  nuit  sont  à  prévoir,  en  principe,  dans  le 
casernement  affecté  à  chaque  unité  administrative.  Il  n'est 
pas  donné,  quant  à  présent,  de  type  pour  ces  accessoires  ; 
mais  on  devra,  en  chaque  cas  particulier,  se  placer  dans 
les  conditions  ci-après  pour  la  rédaction  des  projets  :  pré- 
voir à  chacun  des  paliers  d'escalier,  entre  le  1er  et  le 
2e  étage,  de  même  qu'entre  le  2e  et  les  combles,  un  local 
comportant  un  siège  et  un  urinoir.  Ce  local  6era  extérieur 
au  bâtiment,  ne  mettra  obstacle  ni  à  l'éclairage  ni  à  l'aé- 
ration de  l'escalier  et  sera  disposé  de  façon  à  ne  donner 
aucune  mauvaise  odeur  à  l'intérieur  du  bâtiment.  L'orga- 
nisation 6era  étudiée  d'après  le  mode  de  vidange  en  usage  ; 
mais  elle  comportera,  de  préférence,  l'emploi  des  tinettes 
mobiles,  placées  sous  les  sièges  et  se  remplaçant  par  l'ex- 
térieur. II  doit  être  entendu  que  l'usage  de  ces  latrines 
sera  exclusivement  réservé  aux  heures  de  nuit,  entre  l'ex- 
tinction des  feux  et  le  réveil. 

Dans  les  bâtiments  d'habitation  à  étage  mansardé,  les 
chéneaux  ne  seront  pas  placés  sur  la  corniche  ;  on  les  éta- 
blira sur  la  panne  de  bri6is.  Chaque  tuyau  de  descente  à 
partir  du  chéneau  suivra  le  brisis,  traversera  la  corniche 
au-dessous  de  laquelle  il  sera  interrompu  et  déversera  ses 
eaux  dans  une  cuvette  surmontant  la  partie  inférieure  du 
tuyau. 
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Chambres  de  sous-officiers. 

Les  sous-officiers  rengagés  auront  une  chambre  indivi- 
duelle ;  le6  autres  seront  logés  par  deux.  Pour  les  sous- 
officiers  mariés,  dont  la  plupart  logent  en  ville,  on  se 
contentera  de  réserver  quatre  logements  dans  les  caserne- 
ments pour  un  régiment  d'infanterie,  de  cavalerie  ou 
d'artillerie.  Ces  derniers  logements  ne  seront  jamais  éta- 
blis dans  les  bâtiments  affectés  aux  hommes  ;  ils  compren- 
dront chacun  deux  pièces. 

Mess  des  sous-officiers. 

Le  mess  des  sous-officiers  sera  établi  dans  un  bâtiment 
spécial,  avec  jardinet  clos  attenant  ;  on  installera  un  ca- 
binet d'aisance  et  un  urinoir  dans  les  angles  de  l'enclos. 

Cuisines. 

Les  cuisines  seront,  autant  que  possible,  placées  du 
côté  opposé  aux  vents  régnants  par  rapport  aux  bâtiments 
des  hommes.  Des  robinets  d'eau  y  seront  établis.  Les  fe- 
nêtres seront  de  grande  dimension.  Des  lanterneaux  se- 
ront créés  dans  la  toiture  pour  l'évacuation  des  buées. 

La  distribution  des  mets  se  fera  dans  un  passage  spé- 
cial bordé  de  tables  recouvertes  de  zinc,  de  façon  que  les 
hommes  ne  pénètrent  jamais  dans  la  partie  de  la  cuisine 
affectée  à  la  manipulation  et  aux  fourneaux. 

Les  fourneaux  seront  adossés  au  mur.  Le  chauffage  se 
fera  par  l'extérieur  de  la  cuisine,  dans  un  couloir  exclusi- 
vement réservé  à  cet  usage1.  Quand  on  le  pourra,  on  iso- 
lera le  bâtiment  de  la  cuisine  du  mur  de  clôture  par  une 
courette  où  sera  emmagasiné  le  charbon.  Afin  d'éviter  le 
transport  des  cendres  et  escarbilles  hors  de  la  chambre  de 
chauffe,  on  tiendra  celle-ci  d'une  marche  en  contre-bas  du 
sol  de  la  cuisine  proprement  dite. 

1.  On  rappelle  que  celte  disposition  suppose  le  mur  évldé  au  droit  du 
fourneau  (voir  l'album  de  la  maison  François  Vaillant,  1888,  p.  10). 
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Les  eaux  grasses  seront  recueillies  dans  des  tinettes  mé- 
talliques, munies  de  bandeë  à  fermeture  é tanche. 

Réfectoires. 

Les  réfectoires  seront  établis  dans  des  bâtiments  spé- 
ciaux placés  à  proximité  des  cuisines,  à  moins  qu'il  n'existe, 
dans  les  bâtiments  de  casernement  proprement  dit,  des 
surfaces  non  utilisées  et  que  Ton  affectera,  dans  ce  cas,  à 
usage  de  réfectoires,  par  mesure  d'économie. 

Chaque  réfectoire  sera  affecté  à  une  6eule  unité  et  aura 
une  entrée  particulière.  Les  tables  et  les  bancs  seront  mo- 
biles, afin  qu'on  puisse  utiliser  ces  locaux  comme  salles 
de  théorie,  etc. 

En  ce  qui  concerne  l'organisation  des  réfectoires  isolés, 
diverses  solutions  ont  été  figurées  au  croquis  ;  on  appli- 
quera, dans  chaque  cas  particulier,  celle  qui  répondra  le 
mieux  aux  circonstances  locales. 

Des  caves  pourront  être  créées  sous  les  réfectoires,  pour 
la  conservation  des  boissons  alimentaires  de  l'unité  cor- 
respondante. 

Cantines. 

Chaque  cantine  comprendra  une  salle  de  consomma- 
tion, une  cuisine  distincte  et  un  logement  pour  la  canti- 
nière.  Une  cave  sera  affectée  à  chaque  cantine. 

Il  y  aura,  à  proximité  des  cantines,  un  cabinet  d'aisance 
pour  les  cantinières. 

Infirmerie  régimentaire. 

L'infirmerie  des  hommes  sera  placée  dans  un  bâtiment 
distinct,  avec  jardinet  clos. 

Les  fenêtres  des  chambres  destinées  aux  malades  sur 
les  façades  exposées  au  soleil,  seront  garnies  de  per- 
siennes.  La  pièce  du  rez-de-chaussée  organisée  en  réfec- 
toire servira  de  salle  d'attente  pour  les  hommes  qui  se 
présentent  à  la  visite. 

Les  combles  seront  mansardés  et  plafonnés.  On  y  ins- 
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tallera  un  magasin  pour  le  service  de  l'infirmerie,  un 
autre  avec  étagères  pour  le  matériel  de  mobilisation  et  un 
séchoir. 

La  salle  de  visite  sera  bien  éclairée  ;  on  y  installera  un 
robinet  d'eau,  une  armoire  fermant  à  clef  pour  les  médi- 
caments, une  armoire  à  bibliothèque,  des  rayons  et  un  ré- 
chaud à  gaz,  s'il  y  a  lieu. 

Tous  les  locaux,  à  l'exception  des  salles  de  bains,  se- 
ront parquetés.  Les  chambres  de  malades  auront  une 
capacité  correspondant  au  moins  à  20  m1  d'air  par  homme. 
Celle  du  rez-de-chaussée  sera  spécialement  affectée  aux 
blessés. 

Des  latrines  seront  organisées  au  niveau  du  palier  entre 
le  rez-de-chaussée  et  le  premier  étage,  dans  une  tourelle 
isolée  du  bâtiment  principal  et  reliée  à  celui-ci  par  un 
passage  clos  et  bien  éclairé.  Elles  comprendront  un  uri- 
noir et  deux  6ièges,  l'un  pour  position  accroupie,  l'autre 
pour  position  assise  et  ce  dernier  établi  de  façon  que  les 
hommes  ne  puissent  pas  s'y  tenir  accroupis.  Dans  le  cas 
où  l'on  fera  usage  de  tinettes,  elles  seront  placées  au  rez- 
de-chaussée  de  la  tourelle  et  retirées  par  le  jardin. 

L'escalier  et  toutes  le6  portes  seront  assez  larges  pour  le 
passage  d'un  brancard. 

D.ins  un  angle  du  jardin,  choisi  sous  le  vent  de  l'infir- 
merie, sera  iustallé  un  cabinet  de  sulfuration  ;  dans  un 
autre  angle  6era  un  urinoir. 

La  salle  de  bains  par  aspersion  pour  la  troupe  sera 
annexée  à  l'infirmerie  ,  elle  sera  précédée  d'un  vestiaire. 
Elle  restera  sans  communication  directe  avec  l'infirmerie 
et  aura  son  entrée  sur  la  cour  de  la  caserne. 

Locaux  disciplinaires. 

Les  fenêtres  seront  opposées  aux  portes.  Elles  seront 
larges  et  munies  de  persiennes  en  fer  avec  abat-jour  inver- 
sés. La  ventilation  sera  ashurée,  suivant  la  grandeur  des 
locaux,  par  une  ou  plusieurs  ventouses  percées  dans  le 
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plafond  et  communiquant  avec  des  tuyaux  d'aspiration 
s'élevant  jusqu'au  faîtage. 

Les  lits  de  camp  seront  démontables,  de  même  que  ceux 
du  poste  de  police,  afin  de  permettre  le  nettoyage  quoti- 
dien et  complet  du  sol,  ainsi  que  celui  des  éléments  mêmes 
des  lits  de  camp. 

Une  planche  à  pain  sera  installée  dans  chaque  local. 

Dans  les  salles  communes,  on  organisera  un  cabinet  en 
maçonnerie  éclairé  et  aéré  par  le  haut,  avec  un  siège  re- 
couvrant une  tinette.  Dan6  les  cellules  on  placera  un  seau 
hygiénique.  Le  service  des  tinettes  et  des  eaux  se  fera 
toujours  par  l'extérieur. 

Latrines  et  urinoirs. 

Les  latrines  seront  placées,  autant  que  possible,  du  côté 
opposé  aux  vents  régnants,  par  rapport  aux  bâtiments 
d'habitation.  Le  bois  est  entièrement  proscrit  de  ces  cons- 
tructions qui  sont  des  chalets  en  fer  et  briques,  avec  per- 
siennes  en  tôle  ou  lanterneaux  pour  l'aération.  Elles  se- 
ront divisées  en  boxes  par  des  cloisons  qui  ne  monteront 
pas  jusqu'à  la  toiture  et  les  portes  de  ces  boxes  seront  en 
tôle.  On  emploiera  des  sièges  pour  position  accroupie.  A 
l'intérieur  des  boxes,  les  parois  auront  leurs  angles  arron- 
dis et  elles  seront  imperméabilisées. 

Le  meilleur  système  à  adopter  pour  la  vidange  est  celui 
du  tout  à  l'égout  avec  chaises  automatiques  ou  à  volonté. 
Le6  réservoirs  de  chasse  pourront  être  actionnés  par  des 
systèmes  communiquant  avec  les  portes  des  boxes  et  que 
mettra  en  mouvement  l'ouverture  même  de  ces  portes  à 
l'intérieur. 

Les  fosses  fixes  sont  proscrites. 

Là  où  le  tout  à  l'égout  est  impraticable,  on  emploiera 
des  tinettes  mobiles  sur  toi  surélevé  et  é tanche.  L'extrac- 
tion des  tinettes  se  fera  par  l'extérieur,  dans  une  courette 
ménagée  à  cet  effet. 

Les  latrines  avec  tinettes  comprendront  un  nombre  res- 
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treint  de  sièges,  on  les  établira  pour  1  bataillon,  pour 
3  batteries  ou  pour  2  escadrons.  Dans  le  cas  du  tout  i 
l'égout,  et  si  cela  est  reconnu  avantageux,  on  pourra  grou- 
per ensemble  dans  la  même  latrine  un  plu6  grand  nombre 
de  sièges. 

On  comptera  un  siège  par  70  hommes  de  l'effectif,  non 
compris  les  latrines  de  l'infirmerie,  du  mess,  des  can- 
tines. 

Dans  une  des  latrines  voisines  des  pavillons  d'entrée, 
on  installera  uu  siège  assis,  avec  porte  fermant  à  clef,  à 
l'usage  des  officiers.  La  clef  sera  déposée  au  poste  de 
police. 

Les  urinoirs  seront  séparés  des  latrines.  On  en  placera 
dans  le  voisinage  de  chacun  de  ces  bâtiments,  et,  en 
outre,  pour  les  troupes  à  cheval,  à  proximité  des  écuries. 
Les  parois  destinées  à  recevoir  les  urines  feront  revêtues 
en  faïence,  en  lave,  ardoise  émaîllée  ou  verre. 

Les  urinoirs  seront  abrités  du  soleil  et,  autant  que  pos- 
sible, munis  d'effets  d'eau  à  chasse  automatique  ou  i  ruis- 
sellement continu. 

Lavoirs. 

Les  lavoirs  seront  couverts.  Ils  6e  composeront  d'une 
grande  auge  avec  écoulement  d'eau  lent  et  continu,  dont 
les  deux  longues  faces  seront  organisées  pour  les  lavages. 
On  attribuera  de  15  à  16  m  de  longueur  de  lavoir  à  chaque 
régiment  d'infanterie  ou  d'artillerie  et  12  m  à  chaque  ré- 
giment de  cavalerie. 

A  chaque  lavoir  correspondra  un  séchoir  constitué  par 
des  fils  de  fer  galvanisé  tendus  entre  des  montants  en  fer 
solidement  scellés  dans  le  sol. 

Lavabos. 

Des  lavabos  seront  installés,  pour  chaque  unité,  dans 
une  pièce  spéciale  du  rez-de- chaussée  des  bâtiments  d'ha- 
bitation. Les  auges  seront  placées  dans  le  milieu  de  la 
pièce.  Des  portemanteaux  seront  fixés  aux   murs.   Ces 
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lavabos  communiqueront,  par  deux  portes,  avec  la  cage 
d'escalier. 

Salles  d'escrime. 

Les  salles  d'escrime  seront  largement  éclair  es.  Pour 
éviter  les  courants  d'air,  on  tiendra  fixes  les  châssis  des 
fenêtres,  à  leur  partie  inférieure  et  jusqu'à  2  m  de  hau- 
teur au-dessus  du  6ol  ;  la  partie  supérieure  seule  sera 
mobile. 

La  salle  d'escrime  des  officiers  sera  accompagnée  d'un 
vestiaire;  elle  sera  entièrement  séparée  de  la  salle  des* 
tinée  à  la  troupe. 

Bureaux  du  major  et  du  trésorier. 

Les  bureaux  du  major  et  du  trésorier  seront  installés 
dans  l'un  des  pavillons  d'entrée  de  la  caserne. 

Logement  du  casernier. 

Le  casernier  6era  logé  au  premier  étage  de  l'un  des 
pavillons  d'entrée,  où  deux  pièces  lui  seront  réservées. 
Une  troisième  pièce  sera  aménagée  à  son  usage  dans  les 
combles  du  marne  bâtiment;  elle  communiquera  avec  le 
logement  par  un  escalier  en  échelle  de  meunier.  Un  ca- 
binet d'aisance  spécial  sera  réservé  au  casernier  à  proxi- 
mité de  60ii  logement. 

Magasins  et  ateliers. 


1°  Magasins  et  ateliers  du  corps. 

Les  magasins  du  corps  seront,  au  besoin,  pourvus  de 
portes-fenêtres  permettant  une  distribution  rapide.  Sur  la 
façade  où  se  feront  les  déchargements,  on  installera  une 
marquise  de  2  m  de  longueur. 

Les  logements  des  maîtres-ouvriers  seront  placés  à 
proximité  de  leurs  ateliers  et  des  magasins  du  corps  ;  on 
installera,  dans  la  partie  du  bâtiment  qui  leur  est  réser- 
vée, des  latrines  spéciales  à  ces  ménages,  ainsi  qu'aux 
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sous-  officiers  mariés.  Des  caves  seront  créées  en  sous-sol 
pour  les  maîtres-ouvriers,  quand  cela  sera  possible. 

2°  Magasins  d'unité  administrative. 

Deux  pièces  ont  été  prévues  pour  ces  magasins,  Tune 
servant  de  magasin  proprement  dit,  l'autre  pouvant  être 
utilisée  pour  les  manutentions,  les  essayages  et,  au  be- 
soin, comme  atelier  des  ouvriers  de  l'unité.  Toutefois, 
le  mur  de  séparation  entre  ces  deux  pièces  ne  sera  cons- 
truit que  s'il  est  formellement  demandé  par  les  occu- 
pants. 

3°  Magasins  aux  ordinaires. 

Dans  ces  magasins,  on  prévoira  une  cave  pour  les  lé- 
gumes. Les  magasins  durez-de-chaussée  seront  bien  éclai- 
rés et  bien  aérés.  La  boucherie  sera  placée  sur  une  face 
du  bâtiment  exposée  au  Nord. 

4°  Ateliers  pour  ouvriers  d'art. 

Deux  ateliers  seront  installés  pour  l'entretien  du  caser- 
nement par  le  corps.  L'un  d'eux  sera  affecté  aux  ouvriers 
en  bois;  l'autre,  muni  d'une  forge,  aux  ouvriers  en  fer. 

5°  Lampisterie. 

Dans  les  casernements  éclairés  autrement  que  par  le 
gaz,  ou  prévoira  une  lampisterie,  qui  6era  installée  parmi 
les  locaux  attenant  au  hangar  aux  voitures. 

Écuries. 

Le  sol  des  écuries  sera  rendu  imperméable.  Les  man- 
geoires seront  en  fonte,  et  les  râteliers,  en  fer,  rectilignes 
et  individuels.  Dans  les  pays  froids  un  voligeage  sera 
placé  sous  la  toiture. 

On  ne  mettra  jamais  ni  chambre  ni  grenier  au-dessus 
des  écuries. 

Une  prise  d'eau  sera  installée  à  proximité  de  ces  bâti- 
ments. 
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Pour  le  transport  des  fumiers,  on  fera  usage  de  brouettes 
en  fer. 

Daii6  les  quartiers  de  troupes  à  cheval,  les  écuries  se- 
ront du  type  «  Docks  »,  avec  emplacements  prévus  pour 
tout  l'effectif.  Les  places  des  chevaux  à  l'infirmerie  ou 
en  moins  de  l'effectif  pourMit  ainsi  être  utilisées  pour 
donner  des  intervalles  doubles  aux  chevaux  délicats  ou 
méchants.  Les  chevaux  d'officier  auront  des  intervalles 
plus  larges  fermés  par  des  stalles  fixes.  On  appréciera, 
suivant  les  régions,  s'il  ne  conviendrait  pas  de  prolonger 
les  murs  de  séparation,  dans  ces  sortes  d'écuries,  jusqu'à 
la  noue,  par  des  cloisons  en  briques  ou  par  des  panneaux 
en  boi6,  avec  parties  ouvrantes  pour  faciliter,  quand  be- 
soin est,  la  ventilation. 

Infirmerie  vétérinaire. 

Les  places  affectées  aux  maladies  ordinaires  seront  ré- 
parties entre  quatre  écuries  dont  une  6era  divisée  en 
boxes  ;  des  trois  autres,  deux  seront  réservées  aux  mala- 
dies internes  et  une  aux  maladies  externes,  celle-ci  conte- 
nant un  appareil  de  suspension  organisé  de  façon  que  l'eau 
arrive  directement  dans  le  récipient. 

On  mettra  toujours  un  voligeage  sous  la  toiture. 

En  dehors  de  l'infirmerie  proprement  dite,  une  annexe, 
entièrement  distincte,  sera  réservée  pour  les  maladies 
contagieuses.  Chaque  cheval  y  aura  une  cellule  indépen- 
dante, de  2  m  de  largeur,  avec  affectation  d'un  6eau  mé- 
tallique numéroté.  Dans  les  casernements  du  génie,  ou 
prévoira  quatre  cellules  pour  une  compagnie  de  sapeurs- 
conducteurs.  L'annexe  comprendra  un  magasin  à  four- 
rages spécial  et  un  petit  local  à  désinfection;  elle  sera 
pourvue  d'une  porte  pour  l'enlèvement  des  chevaux 
morts. 

Le  pédiluve  sera  couvert;  il  6era  muni  d'un  robinet- 
vanne  pour  la  vidange;  un  robinet  avec  ajutage,  pour 
douches,  sera  prévu  dans  le  voisinage. 


à 
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Les  forges  bien  éclairées  et  aérées,  seront  placées  à 
côté  de  l'infirmerie  vétérinaire  ;  elles  seront  surmontées 
d'un  lanterne  au  pour  l'échappement  de  la  fumée.  Des  ca- 
siers aux  fers  seront  scellés  dans  les  murs.  Les  hangars  à 
ferrer,  contigus  aux  forges,  seront  utilisés  pour  les  opé- 
rations. Un  dépôt  de  charbon  sera  affecté  à  chaque  feu. 

Dans  le  bureau  réservé  au  vétérinaire  sera  placée  uue 
armoire-bibliothèque. 

Selleries. 

Les  selleries  seront  précédées  de  vestibules  pour  l'asti- 
quage avec  bâtis  munis  de  crochets  et  espacés  de  lm,50. 

Tous  les  effets  de  harnachement  seront  réunis  dans  les 
selleries. 

Magasins  aux  fourrages. 

Les  magasins  à  fourrages  seront  du  type  de  1875;  mais, 
pour  la  cavalerie,  ils  seront  divisés  en  deux  compartiments 
contenant,  l'un  la  paille  et  le  foin,  l'autre  les  rations 
d'avoine. 

Abreuvoirs. 

Les  abreuvoirs  seront  aussi  voisins  que  pos6sible  des 
écuries,  mais  isolés  de  toutes  parts.  On  prévoira  24  m 
d'abreuvoirs  doubles  pour  escadrons  de  cavalerie  et  par 
batterie  à  cheval  ;  10  m  par  batterie  montée. 

Manèges. 

Chaque  régiment  de  cavalerie  aura  deux  manèges  acco- 
lés, du  type  réduit  de  1888.  L'artillerie  disposera  d'un 
manège  normal  de  60  m  de  longueur  par  régiment.  Le 
train  des  équipages  et  les  compagnies  de  sapeurs-conduc- 
teurs auront  un  manège  réduit. 

Ronds  de  voltige. 

Les  ronds  de  voltige  auront  20  m  de  diamètre  ;  ils  se- 
ront couverts. 
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Piste  cavalière. 

Une  piste  cavalière  de  10  m  de  largeur  sera  installée 
6ur  le  pourtour  des  quartiers  de  cavalerie  contre  le  mur 
de  clôture  ;  même  disposition  pourra  être  adoptée,  s'il  y 
a  lieu,  pour  les  casernes  d'artillerie. 

Sur  un  des  côtés  de  la  piste,  et  à  des  endroits  conve- 
nables, seront  scellés  en  terre  des  dés  avec  trous  (2  par 
escadron),  pour  recevoir  les  poteaux  des  mannequins  ser- 
vant aux  exercices  du  sabre  et  de  la  lance. 


Rapport  du  18  février  1890  au  Président  de  la  République  sur  le* 
mesures  prises  pour  améliorer  Vétat  sanitaire  des  troupes. 

Monsieur  le  Président, 

Mon  rapport  du  16  juin  1889  vous  a  fait  connaître  les  princi- 
pales mesures  adoptées  par  mon  département  pour  améliorer  l'état 
sanitaire  des  troupes,  et  notamment  les  efforts  poursuivis  depuis 
dix-huit  mois  pour  combattre  les  ravages  de  la  fièvre  typhoïde. 

J'ai  exposé  que  la  suppression  des  fosses  d'aisances  fixes  et 
surtout  la  pureté  des  eaux  potables  apparaissaient  comme  les 
deux  conditions  les  plus  sûres  pour  atténuer,  sinon  pour  conjurer 
entièrement  cette  terrible  maladie. 

Grâce  aux  crédits  votés  par  les  Chambres,  des  résultats  impor- 
tants ont  été  obtenus  en  1889  ;  la  réforme  sera  à  peu  près  com- 
plète à  la  fin  de  l'année  1890.  Les  renseignements  statistiques 
fournis  par  la  direction  du  service  de  santé  témoignent  que  le 
progrès  hygiénique  est  déjà  sensible  en  1889.  C'est  le  résumé  de 
cette  statistique  que  j'ai  l'honneur  de  placer  sous  vos  yeux. 

D'après  un  état  dressé  avec  beaucoup  de  soin  par  le  service 
du  génie,  à  la  suite  des  analyses  bactériologiques  exécutées  au 
laboratoire  du  Val-de-Grâce,  un  tiers  environ  des  établissements 
militaires  était  alimenté,  au  mois  de  juillet  1888,  par  des  eaux 
susceptibles  de  développer  des  épidémies  ;  car  le  bacille  caracté- 
ristique de  la  fièvre  typhoïde  ou  d'autres  germes  infectieux  y 
avaient  été  observés  en  qaantité  parfois  très  considérable.  Les 
deux  autres  tiers,  bien  qu'alimentés  avec  de  l'eau  réputée  bonne, 
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ont  donné  sur  plusieurs  points  de  dures  déceptions,  dues  le  plus 
souvent  à  ce  que  des  précautions  suffisantes  n'ont  pas  été  prises 
pour  protéger  les  sources  ou  les  réservoirs  contre  le  mélange  avec 
les  eaux  contaminées. 

Les  établissements  où  l'eau  est  défectueuse  représentent,  tant 
en  France  qu'en  Algérie,  230  000  places  disponibles  correspon- 
dant à  un  effectif  réel  d'environ  175000  hommes  '. 

Les  mesures  prises  pour  protéger  ce  nombreux  personnel  ont 
varié  suivant  les  localités.  Depuis  le  mois  de  juillet  1888  jus- 
qu'au 31  décembre  1889,  92  établissements  ont  reçu  des  eaux  de 
source  de  bonne  qualité,  64  ont  été  dotés  de  filtres  perfectionnés  ; 
dans  122,  des  puits  contaminés  ont  été  sévèrement  condamnés. 
Les  156  établissements  où  l'eau  a  été  soit  changée,  soit  purifiée 
par  le  filtrage,  représentent  77000  places  disponibles  et  le  tiers 
environ  de  la  tâche  est  accompli.  La  réforme,  quoique  partielle, 
a  déjà  eu  son  contre-coup  dans  les  relevés  de  la  statistique  mé- 
dicale. Si  l'on  compare,  en  effet,  la  morbidité  et  la  mortalité  dues 
à  la  fièvre  typhoïde  en  1889,  avec  la  moyenne  des  trois  années 
précédentes,  on  trouve,  pour  l'ensemble  de  dix-huit  corps  d'armée 
de  France,  les  chiffres  suivants  : 


DÉSIGNATION. 

1889. 

MOYEMKK 

des  S  années 
précédentes  ' 

DIMJXJTIOK 

en  1889. 

MOF-OBTIOï  • 

p.  100 
en  moine. 

Nombre  des  cas  de  fièvre 
typhoïde 

Nombre  des  décès  par  la 
fièvre  typhoïde 

éélt 

641 

6  915 
848 

1  SOI 
10S 

19 

94 

1.  A  partir  du  l"  Janvier  1888,  U  fièvre  dite  continu*,  précédemment  distin- 
guée de  la  fièvre  typhoïde,  est  confondue  avec  celle-ci  dîne  la  statistique  médi- 
cale :  les  chiffres  18tftf  et  1887  ont  été  rectifiée  en  conséquence. 

Ainsi  la  mortalité  a  diminué  d'un  quart  et  la  morbidité  dans 
une  proportion  encore  plus  grande. 

Ces  résultats  sont  d'autant  plus  satisfaisants  que  la  statistique 


î.  On  sait  que  le  nombre  des  places  disponibles  est  toujours  supérieur 
à  l'effectif  de  ta  garnison,  on  prévision  de  l'appel  des  réservistes  et  des 
territoriaux. 
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de  1889  se  trouve  exceptionnellement  grossie  des  suites  d'an 
accident  qui,  on  doit  l'espérer,  ne  se  renouvellera  pins.  Je  veux 
parler  de  la  terrible  épidémie  de  Dinan,  due  à  l'infiltration  des 
liquides  impurs  dans  les  eaux  alimentaires  des  casernes  de  cava- 
lerie, et  qui  a  produit  à  elle  seule  plus  du  huitième  des  cas  de 
fièvre  typhoïde  dans  toute  Tannée. 

Les  travaux  se  poursuivront  très  activement  en  1890.  Des 
marchés  viennent  d'être  passés  pour  l'installation  de  filtres  dans 
tous  les  établissements  où  une  bonne  eau  de  source  ne  paraît  pas 
pouvoir  être  amenée  prochainement.  Ces  filtres,  qui  ont  donné 
lieu  à  de  laborieux  essais,  sont  de  deux  sortes,  suivant  que  les 
eaux  à  purifier  arrivent  en  pression  naturelle  ou  sont  dépourvues 
d'une  pression  suffisante.  Dans  le  second  cas,  l'appareil  filtrant 
est  complété  par  un  récipient  métallique  dans  lequel,  à  l'aide 
d'une  pompe  à  bras,  on  produit  artificiellement  une  pression  de 
2  à  3  atmosphères.  Cette  pression  est  nécessaire  pour  assurer  un 
débit  convenable  à  travers  les  bougies  de  porcelaine,  du  système 
Chamberland,  servant  à  la  purification  et  sujettes,  on  le  sait,  à 
un  encrassement  rapide.  Grâce  à  cet  appareil  ingénieux,  15  bou- 
gies fournissent  largement  l'alimentation  de  100  hommes.  Il 
reste  actuellement  à  installer,  en  France  et  en  Algérie,  23  000 
bougies  et  600  caisses  à  pression.  Les  livraisons  sont  échelonnées 
à  raison  de  2  000  bougies  et  de  50  appareils  par  moi*.  Dans  un 
an,  tout  le  travail  sera  terminé.  L'ensemble  de  nos  établissements 
sera  dès  lors  doté  d'eau  de  bonne  qualité. 

D'autre  part,  la  suppression  des  fosses  fixes  et  leur  remplace- 
ment par  des  fosses  mobiles  ou  par  l'évacuation  à  l'égout  seront 
très  avancés,  en  même  temps  que  les  cabinets  auront  été  pourvus 
d'obturateurs  et,  autant  qne  possible,  des  moyens  de  lavage  qui 
leur  manquent  trop  souvent  aujourd'hui. 

A  ce  moment,  je  ne  crois  pas  trop  m'avancer  en  disant  que  la 
mortalité  et  la  morbidité  de  la  fièvre  typhoïde  seront  diminuées 
des  trois  'quarts.  Le  fait  n'apparaîtra  pas  entièrement  dans  la 
statistique  de  l'année  1890,  puisque  les  travaux  vont  s'échelonner 
de  mois  en  mois;  mais  il  sera  manifeste  en  1891.  Cette  prévision 
ne  sera  pas  jugée  téméraire,  si  l'on  songe  que  dans  le  gouverne- 
ment militaire  de  Paris,  où  les  casernements  intra  muros  ont  été 
pourvus  d'eau  de  source  en  1888,  mais  où  il  existe  encore  un 
certain  nombre  de  casernements  à  Courbe  voie,  à  Vincennes,  à 
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Versailles,  etc.,  alimentés  avec  de  l'eau  défectueuse,  les  résul- 
tats déjà  obtenus  sont  les  suivants  : 


DÉSIGNATION. 

1889. 

MOYENNE 

de»  3  années 
1886-1887. 

D1MINLTIOS 

en  188». 

PROPORTION 

p.  100 
eu  moins. 

58 

40 

Nombre  dos  cas  de  fièvre 
typhoïde 

Nombre  des  décès  par  lu 
fièvre  typhoïde 

531 

82 

1  «70 
136 

789 
54 

Sans  doute  on  continuera  toujours  à  observer  des  cas  de  fièvre 
typhoïde  dans  nos  établissements  militaires;  car,  à  défaut  de 
causes  engendrant  la  maladie  sur  place,  elle  sera  nécessairement 
apportée  du  dehors,  de  temps  à  autre.  Mais  la  plus  grande  partie 
des  ravages,  une  fois  le  programme  exécuté,  sera  évitée  à  l'ave- 
nir par  des  soins  et  des  précautions  convenables.  Les  chefs  de 
corps  devront  veiller  à  ce  que  les  filtres  soient  bien  entretenus  et 
à  ce  que  les  hommes  s'alimentent  exclusivement  aux  robinet* 
d'eau  pure,  au  lieu  de  consommer,  comme  ils  le  font  souvent 
pour  s'éviter  quelque  pas,  l'eau  servant  au  lavage  et  aux  besoins 
généraux  du  casernement.  Les  médecins,  de  leur  côté,  devront 
surveiller  attentivement  les  moindres  symptômes  de  la  fièvre 
typhoïde  ;  car  ce  sont  ces  symptômes,  relevés  à  temps,  qui  met* 
tent  sur  la  voie  des  causes  de  l'épidémie  et  donnent  ainsi  la  pos- 
sibilité d'en  conjurer  le  développement. 

Je  ne  terminerai  pas  sans  rendre  hommage  au  zèle  et  à  la  com- 
pétence avec  lesquels  le  service  du  génie  et  le  service  de  santé  se 
sont,  chacun  en  ce  qui  le  concerne,  consacrés  à  cette  œuvre  mi- 
nutieuse et  délicate. 


Veuillez  agréer,  etc. 


Le  Mînùtre  de  la  guerre, 
C.  de  Fbetgikst. 
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8  janvier.  —  Note  portant  modification  aux  articles  10  et  il  de 
l'instruction  ministérielle  du  31  juillet  1889  sur  les  adjudications 
du  département  de  la  guerre.  (D.  Contr.  ;  Contentieux.)  [B.  0,, 
p.  r.,  p.  8.] 

L'instruction  ministérielle  du  31  juillet  1889,  sur  les  adjudica- 
tions des  divers  services  de  l'administration  de  la  guerre,  est 
complétée  ainsi  qu'il  suit  : 

«  Art.  10.  2°  6.  Si  plusieurs  offres,  à  des  prix  égaux,  sont  en 
présence  pour  couvrir  la  quantité  complémentaire  à  adjuger,  un 
nouveau  concours  est  ouvert  sur  ces  prix  entre  toutes  les  per- 
sonnes présentes.    ^ 

Le  reste  sans  modification. 

«  Art.  17.  Toute  personne 

adresse 

€  3°  Un  extrait  de  son  casier  judiciaire  pour  établir  qu'elle  n'a 
jamais  été  déclarée  en  état  de  faillite,  ou  qu'elle  a  été  réhabili- 
tée, et  qu'elle  n'est  pas  en  état  de  liquidation  judiciaire.  Cette 
dernière  pièce  ne  doit  pas  avoir  plus  de  trois  mois,  date  au  mo- 
ment de  sa  production.  » 

A  la  suite  de  ce  qui  précède,  ajouter  le  paragraphe  suivant  : 

<  Peuvent  toutefois  être  admises  à  concourir,  dans  les  cir- 
constances dont  l'administration  de  la  guerre  est  seule  juge,  les 
personnes  ou  les  sociétés  en  état  de  liquidation  judiciaire,  après 
production  de  l'ordonnance  spéciale  du  juge- commissaire  les 
autorisant  à  prendre  part  à  l'adjudication  prévue.  » 

Le  reste  sans  modification. 

22  janvier.  —  Note  concernant  les  dépenses  de  dégradations  résul- 
tant de  l'occupation  du  casernement  par  le  personnel  de  la  télé- 
graj.hie  militaire.  (D.  Gén.  ;  Matériel  du  génie.)  [B.  0.,  p.  r., 
P-  74.| 

Le  Ministre  a  décidé,  à  la  date  de  ce  jour,  que  les  dépenses  de 
dégradations  faites  au  casernement  par  les  télégraphistes  mobi- 
lisés seront  réglées  d'après  les  dispositions  suivantes,  à  dater  de 
l'année  1890  : 

Quand  les  télégraphistes  sont  logés  dans  une  caserne  déjà 
habitée,  les  dépenses  résultant  de  l'occupation  doivent  être  sup- 
portées par  le  corps  occupant,  s'il  est  chargé  de  l'entretien  de  son 
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casernement.  Dans  tons  les  autres  cas,  ces  dépenses  incombent 
au  budget  du  génie. 

24  janvier.  —  Note  ministérielle  portant  adoption ,pour l'artillerie, 

le  train  de$  équipages  et  les  sapeurs  conducteurs  du  génie,  du 

modèle  d'étrillé  sans  manche  attribué  à  la  cavalerie.  (D.  Soit. 

adm.)  [B.  0.,  p.  r.,  p.  75. J 

Le  Ministre  a  décidé  que  le  modèle  d'étrillé  sans  manche 
adopté  pour  la  cavalerie  par  la  décision  du  15  janvier  courant 
(décrite  ci- après)  sera  substitué  d'une  manière  générale  à  l'étrille 
actuelle,  après  épuisement  des  approvisionnements,  pour  l'artil- 
lerie, le  train  des  équipages  militaires  et  les  sapeurs  conducteurs 
du  génie. 

[L'étrille  est  en  fer  verni,  noir,  armée  de  6  lames,  dont  2  lisses 
et  4  dentelées. 

Les  deux  lames  externes  sont  formées  par  les  deux  grands  cô- 
tés, rabattus  à  angles  droits,  du  plateau  rectangulaire.  Quatre 
rivets  fixent  les  autres  lames  sur  le  plateau, 

La  saillie  au  milieu  des  lames  dentelées  est  de  17"",  de  15ra 
pour  les  lames  lisses  ;  la  saillie  des  extrémités  de  chaque  lame  est 
de  10""  environ. 

Un  marteau  d'une  largeur  de  12m"  et  d'une  longueur  de  62"", 
débordant  le  plateau  de  7Bm  environ,  est  maintenu  à  chaque  an- 
gle par  2  rivets. 

L'étrille  est  garnie  d'une  bride  en  vache  fauve  (épaisseur  2mm 
à  2""  1/2,  de  2Sum  de  largeur,  et  dont  la  longueur,  de  210M\ 
permet  de  passer  la  main.  Les  bouts  arrondis  sont  percés,  à  6" 
de  leurs  extrémités,  d'une  boutonnière  de  25""  de  longueur. 

Cette  bride  se  fixe  aux  deux  boutons  en  fer  à  tête  plate,  arron- 
die (diamètre,  11""),  d'une  hauteur  apparente  de  7"",  rivés  sur 
le  milieu  des  lames  extérieures. 

Longueur  de  l'étrille  dans  le  sens  des  lames  .      142*" 

Largeur 95*" 

Prix  maximum  de  l'étrille  de  cavalerie.    .    .    .  0r,55] 

7  février.  —  Note  ministérielle  sur  l'emploi  des  accumulateurs  de 
pression  pour  le  filtrage  de  Veau  au  moyen  des  filtres  Chamber- 
land,  système  Pasteur.  (D.  Gén.  ;  Matériel  du  génie.)  [B.  O., 
p.  r.,  p.  276.] 
Les  filtres  Chamberland,  dont  l'usage  a  été  prescrit  par  note 
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ministérielle  du  22  juillet  1889,  ne  donnent  an  débit  suffisant 
que  dans  les  établissements  où  existe,  dans  les  conduites,  une 
pression  égale  à  10  m  au  moins. 

Lorsque  la  pression  dont  on  dispose  est  inférieure  à  10  m,  — 
et  ce  cas  se  présentera  assez  fréquemment,  surtout  dans  les  loca- 
lités ou  on  devra  établir  des  filtres  dégrossisseurs,  qui  occasion- 
nent une  perte  de  charge  considérable,  —  il  faut  avoir  recours  à 
des  appareils  spéciaux  destinés  à  fournir  la  pression  nécessaire  au 
bon  fonctionnement  des  filtres  Chamberland. 

Ces  appareils,  dits  accumulateurs  de  pression,  sont  des  réci- 
pients de  forme  cylindrique,  en  tôle  galvanisée  sur  les  deux  faces, 
pouvant  supporter  une  pression  permanente  de  3  atmosphères. 
Ces  accumulateurs  sont  de  deux  modèles,  qui  ne  diffèrent  que 
par  leur  capacité. 

Le  modèle  n°  1,  employé  pour  un  effectif  de  100  hommes,  pré- 
sente une  capacité  intérieure  de  375  litres  environ. 

Le  modèle  n°  2  a  une  contenance  double  et  peut  servir  pour 
200  hommes. 

Chaque  accumulateur  est  muni  des  accessoires  suivants  : 

1°  Un  manomètre  système  Bourdon  A,  gradué  jusqu'à  6  at- 
mosphères ; 

2°  Un  robinet  de  jauge  B  ; 

3°  Un  bouchon  de  vidange  C  ; 

4°  Un  raccord  D  pour  l'arrivée  de  l'air,  et  deux  raccords  E  F 
pour  l'arrivée  et  la  sortie  de  l'eau  ; 

5°  Un  clapet  de  retenue  G  et  un  robinet  H  placés  sur  le  rac- 
cord d'arrivée  de  l'eau. 

Une  pompe  à  air,  destinée  à  comprimer  l'air  dans  l'accumula- 
teur, forme  le  complément  indispensable  de  l'installation.  Le 
tuyau  de  refoulement  de  cette  pompe  vient  se  souder  sur  le  rac- 
cord D  ;  il  est  muni  d'un  robinet  K. 

Si  l'établissement  où  est  installé  l'accumulateur  est  doté  d'uni' 
canalisation,  l'eau  est  amenée  directement  à  l'accumulateur  par 
un  tuyau  de  0m,020  de  diamètre,  branché  sur  cette  canalisation 
et  soudé  sur  le  robinet  H  ;  suivant  les  circonstances,  cette  eau 
passe  ou  ne  passe  pas  dans  un  filtre  dégrossisseur. 

Si,  au  contraire,  on  ne  dispose  pas  d'une  canalisation,  et  que, 
pour  se  procurer  l'eau,  on  soit  obligé  de  la  puiser  dans  un  puits 
ou  une  citerne,  l'eau  à  filtrer  doit  être  amenée  d'abord  dans  un 
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bassin  on  bâche  d'alimentation,  d'où  elle  passe  dans  l'accumula- 
teur. C'est  le  cas  figuré  sur  le  croquis  joint  à  la  présente  ins- 
truction. 

Ce  bassin  d'alimentation  peut  servir  au  besoin  de  filtre  dégros- 
sisseur,  comme  l'indique  le  croquis. 

Suivant  le  procédé  employé  pour  amener  l'eau  dans  le  bassin 
d'alimentation,  on  munit  ce  bassin  soit  .d'un  trop-plein,  soit  d'un 
robinet  flotteur. 

Dans  le  cas  où  plusieurs  accumulateurs  sont  réunis  dans  le 
même  local,  il  y  a  intérêt  à  n'avoir  qu'une  seule  pompe.  Le  con- 
duit D  K  a  alors  autant  de  branchements  qu'il  y  a  d'accumula- 
teurs, et  chacun  d'eux  est  muni  d'un  robinet  K,  de  telle  sorte 
qu'on  puisse  donner  la  pression  dans  l'accumulateur  où  elle  est 
nécessaire. 

MODE  D'EMPLOI  DBS  ACCUMULATEURS  DE  PRESSION. 

L'accumulateur  est  vide  ;  pour  le  remplir,  il  faut  : 

OuvriT  le  robinet  H  et  le  robinet  de  jauge  B,  fermer  le  robinet 
K  ;  l'eau  pénètre  alors  dans  l'accumulateur. 

Lorsque  le  niveau  de  l'eau  est  parvenu  à  la  hauteur  du  robi- 
net B,  on  ferme  les  robinets  H  et  B,  et  on  ouvre  le  robinet  K. 
Au  moyen  de  la  pompe,  on  comprime  l'air  dans  la  partie  supé- 
rieure, et,  lorsque  le  manomètre  marque  la  pression  qu'on  désire 
atteindre,  on  cesse  de  pomper,  et  l'on  ferme  le  robinet  K.  L'ap- 
pareil est  alors  prêt  à  fonctionner. 

La  pression ,  qui  donne  le  débit  moyen  maximum  des  filtres,  est  la 
pression  de  deux  atmosphères.  Il  y  a  donc  avantage  à  maintenir 
le  plus  près  possible  de  ce  chiffre  la  pression  de  l'air  dans  l'accu- 
mulateur. S'il  est  ainsi  fait,  la  pompe  ne  s'échauffera  pas. 

Dans  le  cas  tout  à  fait  exceptionnel  où  réchauffement  se  pro- 
duirait par  suite  de  l'élévation  de  la  pression  à  3  atmosphères,  il 
y  aurait  lieu  de  plonger  la  partie  inférieure  du  corps  de  pompe 
dans  un  bac  réfrigérant,  qui  pourrait  être  simplement  un  seau  ou 
récipient  analogue  rempli  d'eau. 

Lorsque  l'eau  de  l'accumulateur  est  épuisée,  on  le  remplit  en 
répétant  la  manœuvre  décrite  ci-dessus. 

En  sortant  de  l'accumulateur,  l'eau  se  rend  aux  filtres,  instal- 
lés comme  l'indique  la  note  ministérielle  du  22  juillet  1889  pré- 
citée, sauf  les  modifications  suivantes. 
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Les  colliers  destinés  à  assurer  la  verticalité  des  filtres  sont  sup- 
primés; l'expérience  a  fait  reconnaître  que  ces  colliers  sont  inu- 
tiles et  gênants  pour  le  montage  et  le  démontage  des  filtres. 

La  conduite  en  plomb  sur  laquelle  sont  scellés  les  robinets  des 
filtres  est  consolidée,  de  part  et  d'autre  de  chacun  d'eux,  par  des 
crampons  à  scellement. 

Les  filtres  sont  réunis  par  batteries  de  5  dans  une  caisse  en 
bois  de  12BB  d'épaisseur  environ,  dont  le  fond  est  constitué  par 
le  mur  lui-même.  Le  côté  antérieur  de  la  caisse  s'ouvre  de  bas 
en  haut;  il  est  fermé  à  clef  afin  d'empêcher  les  hommes  qui 
viennent  chercher  les  cruches  de  toucher  aux  filtres.  La  caisse 
est  supportée  et  fixée  au  mur  au  moyen  de  deux  pattes  à  scelle- 
ment. 

Le  côté  inférieur  est  percé  de  trous,  au  droit  de  chaque  filtre, 
pour  laisser  passer  l'eau. 

Ainsi  qu'il  est  dit  dans  la  note  ministérielle  du  22  juillet,  l'eau 
filtrée  est  reçue  dans  des  cruches  placées  sur  un  évier  ;  mais 
quand  l'installation  est  faite  dans  un  local  au  rez-de-chaussée,  il 
y  a  économie  à  supprimer  cet  évier  et  à  placer  simplement  les 
cruches  sur  le  dallage  de  ce  local  ;  il  suffit,  pour  assurer  l'écou- 
lement de  Veau,  de  ménager  dans  ce  dallage  un  petit  caniveau 
qui  la  conduit  à  l'extérieur. 

BBNDBMENT   DES   FILTBIB. 

D'après  les  expériences  faites  à  Versailles,  le  débit  du  filtre 
Chamberland  varie  avec  la  pression  et  l'état  d'impureté  de  l'eau. 
Il  est  maximum  sous  la  pression  de  2  atmosphères,  et  atteint  en 
vingt-quatre  heures,  pour  une  eau  limoneuse,  le  chiffre  de  24  li- 
tres ;  tandis  que,  pour  une  eau  clarifiée  ou  dégrossie,  il  s'élève 
jusqu'à  32  litres. 

Un  filtre  peut  alimenter  journellement  7  hommes,  et,  par  suite, 
une  batterie  de  15  bougies  est  nécessaire  pour  une  compagnie  de 
100  hommes.  Dans  le  cas  le  plus  favorable,  elle  produit  environ 
480  litres  par  jour. 

Le  rendement  est  donc  moins  considérable  que  ne  l'indique  la 
note  ministérielle  du  22  juillet  1889. 

NETTOYAGE. 

Le  débit,  à  égalité  de  pression  et  d'impureté  d'eau,  dépend 
aussi  de  la  propreté  de  la  surface  extérieure  de  la  bougie,  qui, 
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sous  l'action  du  filtrage,  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  d'un  enduit 
terreux  plus  ou  moins  épais.  L'opération  du  nettoyage  doit  être 
d'autant  plus  fréquente  que  la  formation  du  dépôt  est  plus  ra- 
pide. Elle  doit  être  faite  une  ou  plusieurs  fois  par  semaine,  sou- 
vent journellement,  et  quelquefois  même,  pour  une  eau  très 
limoneuse,  comme  celle  de  Versailles,  deux  fois  par  jour.  C'est 
pour  réduire  au  minimum  le  nombre  de  ces  opérations  qu'on  a 
recommandé  (note  ministérielle  du  22  juillet  1889)  l'emploi  des 
filtres  dégrossisseurs. 

Le  nettoyage  du  filtre  oblige  de  le  démonter  en  procédant 
comme  il  suit  : 

1°  Dévisser  l'appareil  ; 

2°  Le  renverser  pour  le  vider; 

3°  Dévisser  l'écrou  pour  dégager  la  bougie. 

La  bougie,  tenue  de  la  main  gauche,  sera  brossée  avec  soin 
sous  un  jet  d'eau  entraînant  le  dépôt.  L'usage  de  l'éponge  doit 
être  proscrit. 

STÉRILISATION. 

La  stérilisation  doit  être  faite  au  moins  une  fois  par  semaine , 
pour  détruire  les  organismes  qui  auraient  pu  se  fixer  à  la  surface 
extérieure.  Elle  s'obtient  en  plongeant  la  bougie  dans  l'eau  bouil- 
lante pendant  une  dizaine  de  minutes. 

Les  cruches  en  grès  destinées  à  recevoir  l'eau  filtrée  doivent 
être  nettoyées  et  stérilisées  une  fois  par  semaine. 

Le  nettoyage  se  fera  à  l'eau  bouillante,  dans  laquelle  on  plon- 
gera les  cruches. 

On  devra  éviter  soigneusement,  au  cours  de  ces  diverses  opé- 
rations, tout  contact  de  la  main  et  des  doigts  avec  la  tétine  des 
bougies  et  les  bords  des  cruches. 

Les  divers  appareils  qui  constituent  l'ensemble  du  filtrage  sous 
pression,  avec  ou  sans  accumulateurs  de  pression,  seront  fournis 
et  mis  en  place  par  le  service  du  génie,  en  y  comprenant,  s'il  y 
a  lieu,  les  filtres  dégrossisseurs. 

Les  réparations,  q  uand  elles  pourront  être  faites  sur  place,  le 
seront  par  les  soins  du  corps  et  les  dépenses  seront  imputées  à  la 
masse  de  casernement. 

Les  réparations,  ou  remplacements  d'appareils  ou  de  parties 
d'appareils,  à  faire  exécuter  par  les  fournisseurs  à  Paris,  seront 
commandés  par  les    corps,  mais  par  l'intermédiaire  du  chef  du 


30  PARTIE  OFFICIELLE. 

Capitaines  en  2*.  —  II.  MM.  Courtines,  rappelé  à  l'activité  et  désigné 
pour  Bayonne  (3 1  déc).  —  Prolard,  à  Sous  se,  désigné  pour  ffe. 
d'appl.,  a  Fontainebleau.  —  Mayer,  ex-offic.  d'ord.  de  M.  le  géo. 
Henry,  classé  provis.  à  la  sec  t.  techn.  du  génie.  —  Wiart,  a  Yerdon. 
désigné  pour  la  Tunisie.  —  Barlhe,  a  Saint-Mihiel,  désigné  pour  la 
Tunisie  (30  déc).  —  Duhamel  (A.  J.),  à  la  ligne  Chartres- Orléans, 
désigné  pour  le  5e  rég.  (30  déc).  —  Lévy,  breveté,  stagiaire  a  Tétat- 
maj.  du  goût.  mil.  de  Lyon,  mis  hors  cadres  et  désigné  pour  Pétat- 
major  de  la  34*  div.  d'inf.  (10  Janv.). 
111.  M.  Deverre,  à  Calais,  nommé  adj.  à  l'intendance  (16  févr.J. 

RÉSERVE. 

Sous-Lieutenants.  —  I.  MM.  Cerceau,  offic  démiss.,  Santerre,  Gœtz, 
Bianchi,  Bessèche,  Gaudin,  Aumont,  Corner,  Philberl,  LepctU, 
Garçon,  Gaude,  Dupug,  Poirot,  Marche,  Roger,  Lelurgie,  Leda- 
nois,  Lesajfre,  Baudrg,  Leloup,  Blanchard,  Bazin,  Magnan, 
Paulin,  Rafflin,  Sauvé,  Deoillers,  Mathieu,  Martin,  Chanteloi, 
Thiellant,  Durivault,  Durand,  Le  vieille,  Bourdaux,  Richard,  Ro- 
che Ue,  Campistron,  Derest,  Perdrisat,  Saunier,  Chabrel,  Mangin, 
Peti falot,  Ortiques,  Terrier,  Massier,  h  archer  Grencz,  Jardin, 
Porchez,  Beuon,  Boutellier,  Coron,  Létang,  B renier,  Nadal,  Séntt- 
Uîre,  Samson,  ex-sous-offic.  du  génie  (24  janv.). 

ADJOINTS. 

Adjoint  paiNCiPAL  de  1*  classe.  —  III.  Retraité  :  M.  Gober t,  a  Dijon  | di- 
rection) (16  janv.  )4 

Adjoints  rainciPAcx  de  2°  classe.  —   I.  Promu  Adjoint  principal  de 
1™  classe  :  M.  André,  a  Verdun. 
K.  M.  Lacomme,  a  Rodez,  désigné  pour  Dijon  (direction]  (22  janv.). 
III.  Retraité  :  M.  Baron,  à  Lille,  corn  m.  du  génie  (30  Janv.) 
Adjoints  de  1"  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  principaux  de  2e  classe  : 
MM.  Lelièvre,  à  Lunéville.  —  Leclair,  à  Nemours  (28  déc).  —  The- 
venin,  à   Saint-Denis.  —  Louis,  à  Bar-le-Duc  —  Quérog,  a  Saint- 
Germain  (14  réf.). 
IL  MM.  Wibratte,  à  Aux  erre,  désigné  pour  le  ministère  de  la  guerre, 
4e  dir.,  2e  bur.  —  Briollet.  à  Saint-Mihiel,  désigné   pour  l'Azérie 
(30  déc). 
Adjoints  de  2e  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  1"  classe:  MM.  Hum- 
bert,  à  Alger  (dir.).  —  Verhegde,  à  Rouen  (28  déc).  —  Feuillet,  à 
Lyon.  —  Ketler,  à  Lille.  —  Lenofr,  à  111e  d'Oléron  (14  fév.). 
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IL  MM.  Keller,  à  Aire,  désigné  pour  le  comra.  du  génie  il  Lille.  — 
Montmayeul,  a  Bougie,  désigné  pour  Albertville.  —  Pe(Ujeant  à 
Brest,  désigné  pour  la  Tunisie  (30  déc).  —  Berthomitu,  a  Mdah, 
désigné  pour  Rodez  (22  janv.). 

Adjoints  dr  3e  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  2e  classe  :  MM.  Grëpillon, 
à  Montpellier.  —  Broquier,  a  Carcassonne.  —  Pagain,  à  TÉc,  du 
géniede  Montpellier  (28  déc).  —  Dubreuil,  à  Marseille,  —Marchand, 
à  Oran.  —  Germain,  à  Épinal  (dir.)  (U  fév.). 
IL  MM.  Gupard,  à  Gabés,  désigné  pour  Castres.  —  Fouetter,  a  Casires, 
désigné  pour  Auxerre.  —  Yiguié,  au  senr.  géogr.  a  Bayonne,  désigné 
pour  Quelern.  —  Joly,  au  serv.  géogr.  a  Kice,  dteitme  pour  Corn- 
mercy  (30  déc.).  —  Le  Dali,  a  Quelern,  désigné  pour  Brest  <30  déc.). 

Stagiaires.  —  Promus  Adjoints  de  3e  classe  :  MM.  Tistter,  a  Chambéry. — 
Willaume,  à  Lille.  —  Oblet,  a  Mostaganem  (28  déc).  —  Aiwsulitte, 
à  Gommercy.  —  Jaeot,  à  Verdun.  —  Huyum,  à  Ëpinal  (M  Fév.). 

ARMÉE  TERRITORIALE. 

Colonels.  —  I.  MM.  Morellet,  Fontaine,  Le/ivre,  colonels  en  retraite  (11 
janv.). 

Lieutenant-Colonel.  —  I.  M.  de  Rochas  d'Aiglun,  cher  de  bataillon  en 
retraite  (Il  janv.). 

Chefs  de  bataillon.  —  I.  MM.  Putot,  Péter,  Rogez,  Jacqutn ,  chehàe  ba- 
taillon en  retraite  (11  janv.). 

Capitaine.  —  III.  Décédé:  M.  Auger  (7  oct.). 

Lieutenants  en  1er.  —  I.  Promus  Capitaines  :  MM.  Rlquicr,  Rdzanc 
(2janr.).  —  MM.  Poisson,  Becker,  Maréchal,  Fteureatt ,  Colmet 
Daâge,  Goury  du  Roslan,  Cléry,  Charron,  Piijactte,  Cuênot, 
Petsche,  Nicolas,  de  Lar minât,  Viennot,  Bernard,  CheguUlaume t 
Dessirier  (l,r  fév.). 

Soos-Li*utinants.  —  I.  Promu  Ueutenant:  M.  Renauld  VI  janv.). 
Nommés  Sous-Lieutenants  :  MM.  Bytier,  Bcsse,  ex-sous-otîic*  du  génie 
(2  janv.). 

ADJOINTS. 

Adjoints  raiNcirAOx  de  2*  classe.  —  I.  Adjoints  principaux  en  retraite  : 

MM.  Hargant,  Gusse  (11  janv.). 
Adjoints  de  1*  classe.  —  I.  Adjoint  en  retraite:  M.  Mathieu  (11  janv.). 

1U.  Décédé:  M.  Cavel. 
Adjoints  de  2*  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  1"  classe  :  MM.   Bar- 

det,  Ravin,  Dunoyer,  Viatour,  Clérin,  Amadon  12  janv.). 
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Adjoints  de  3e  classe.  —  Promus  Adjoints  de  2*  classe  :  MU.  Drizard, 
Hélcine,  Bocquenet,  laporte,  Andrieu,  Chion,  Murât,  Gaiemtam, 
Balten,  Mariant,  Bouineau,  Bidron,  Pigneret,  ViUaret,  Volai 
(2  janv.). 

Nommés  Adjoints  de  3*  classe  :  MM.  Caulelon,  Hervianl,  Uumbert, 
Mayenobe,  Bazier,  Chantel,  Duc/aux,  Combes,  Gardes,  Favreau 
(2  janv.). 

III.  Rayé 'pour  raison  de  santé  :  M.  Pin  (28  junt.). 


REVUE  DU  GÉNIE.  —  30  AVRIL  1890. 
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4  mars.  —  Instruction  du  28  février  1889,  relative  à  l'e*<'cufinn 
des  manœuvres  d'automne,  modifiée  le  4  mars  1890.  (  fi.  0.f  p.  r, , 
p.  337.) 

Génie.  —  Chaque  compagnie  du  génie  comporte  4  utiiL-irr* 
montés,  150  hommes  de  troupe  (armée  active  et  réservistes), 
2  voitures  de  sapeurs-mineurs,  1  mulet  ou  cheval  de  bat. 

Chaque  détachement  de  sapeurs  desservant  un  parc  aérosta* 
tique  de  campagne  a,  en  hommes  de  troupe,  la  compilation  assi- 
gnée on  cas  de  guerre  à  une  section  d'aérostiers  de  campagne  ;  il 
comporte  3  officiers  montés 

Les  officiers  et  adjoints  du  génie,  désignés  pour  faire  partie 
des  états-majors  du  génie  du  corps  d'armée,  prennent  part  anx 
manœuvres.  Le  Ministre  se  réserve  de  faire  connaître  quels  sont 
ceux  de  ces  officiers  ou  adjoints  qu'il  serait  indispensable  de  main- 
tenir à  leur  poste,  en  raison  des  exigences  du  service  territorial 
du  génie. 

Les  capitaines  du  génie  attachés  aux  divisions  de  cavalerie 
prennent  part  aux  manœuvres  de  ces  divisions. 

Constitution  des  corps  d'abméb.  —  Manœuvres  $t  division*  - 
Les  compagnies  divisionnaires  du  génie  prennent  part  aux  ma- 
nœuvres de  leurs  divisions. 

Manœuvres  d'ensemble.  —  Trois  compagnies  du  génie  sont  affec- 
tées à  chaque  corps  d'armée  exécutant  les  grandes  manœuvres. 

Un  parc  aérostatique,  composé  de  4  voitures  technique-,  2  pn> 

UTOI  DU  a* SI».   —  lIAM-AYBIb   1890.  J 
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longes  et  2  fourgons  à  vivres,  pourra  de  même  être  mis  en  mou- 
vement à  l'occasion  des  grandes  manœuvres. 

Transports  alloués.  —  Un  fourgon  à  bagages  est  affecté  à 
chaque  compagnie  prenant  part  aux  manœuvres.  Il  est  alloué  un 
fourgon  pour  l'état-major  du  génie  d'un  corps  d'armée. 

Travaux  de  campagne.  —  Toutes  les  fois  que  les  troupes  en 
trouveront  l'occasion,  elles  feront  usage  de  leurs  outils  de  pion- 
niers, pour  s'ouvrir  ou  améliorer  des  communications,  pour  cons- 
truire ou  ébaucher  des  tranchées-abris  ou  des  retranchements  de 
champ  de  bataille  ;  les  batteries  utiliseront  les  outils  portés  par 
les  caiesons  pour  construire  des  épaulements  rapides. 

Si  le  terrain  et  les  circonstances  le  permettent,  les  travaux  se- 
ront poussés  jusqu'à  complet  achèvement,  les  terres  étant  ensuite 
remises  en  état,  comme  le  prescrit  la  circulaire  du  23  février 
1889  (2e  Direction,  Bureau  de  la  Justice  militaire).  Dans  le  cas 
où  il  devrait  en  résulter  de  véritables  dégâts  aux  propriétés,  on 
se  contentera  d'indiquer  le  tracé  de  l'ouvrage,  de  répartir  les 
outil 8,  de  disposer  les  travailleurs;  on  tiendra  toujours  compte 
du  temps  qu'il  faudrait  réellement  pour  achever  l'opération. 

Les  indemnités  pour  dommages  seront  réglées  comme  il  est  dit 
ci -après. 

Aucune  dépense  ne  devra  être  engagée  pour  achat  d'outils  ou 
location  de  matériaux. 

Dégâts  aux  propriétés  privées.  —  Ou  se  conforme,  pour  le  mode 
d'évaluation  et  de  paiement  des  indemnités  pour  dommages  cau- 
sés aux  propriétés  privées,  pendant  les  manœuvres,  aux  disposi- 
tions contenues  dans  l'instruction  du  23  février  1889,  émanant  de 
la  2*  direction  (Bureau  de  la  Justice  militaire). 

Les  crédits  inscrits  au  budget  de  la  justice  militaire  ne  doivent 
supporter  que  les  dépenses  résultant  des  dégâts  réellement  causés 
aux  propriétés  par  le  fait  même  des  manœuvres  ou  exercices  des 
troupes,  à  l'exclusion  de  toutes  autres. 

Les  commissions  d'expertise  doivent  donc  laisser  à  la  charge 
des  corps,  ainsi,  d'ailleurs  que  le  prescrit  l'instruction  du  23  fé- 
vrier 1889,  les  dépenses  qui  sont  le  résultat  de  dégradations  faites, 
soit  volontairement,  soit  accidentellement  dans  les  cantonnements 
ou  chez  l'habitant  par  les  hommes  de  troupe  (objets  mobiliers 
détériorés  ou  détruits,  vitres  de  fenêtres  brisées,  arbres  coupés, 
etc.). 
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En  ce  qui  concerne  les  dégâts  commis  par  des  personnes  étran- 
gères à  l'armée ,  les  commissions  d'expertise  transmettent  à  l'au- 
torité civile  les  procès-verbaux  dressés  par  la  gendarmerie,  en  y 
joignant  les  réclamations  des  propriétaires  intéressés. 

Service  télégraphique.  —  1°  Télégraphie  de  lro  ligne.  — 
Dans  les  sections  télégraphiques  de  lre  ligne  mobilisées  pour  être 
affectées  aux  corps  d'armée  exécutant  de  grandes  manoeuvres^  ta 
durée  de  la  réunion  est,  en  principe,  de  vingt-huit  jours  et  con- 
corde avec  la  période  d'appel  des  réservistes. 

Les  fonctionnaires,  agents  et  sous-agents  appelés  sont,  autant 
que  possible,  choisis  parmi  ceux  qui  sont  affectés,  en  cas  de  mo- 
bilisation, aux  sections  télégraphiques  de  lre  ligne  de  ces  corps 
d'armée.  La  liste  en  est  arrêtée  par  la  direction  générale  de» 
postes  et  télégraphes,  et  l'état  nominatif  du  détachement  k  four- 
nir est  communiqué  aux  commandants  de  corps  d'armée  intéres- 
sés par  les  directeurs  régionaux  du  service  télégraphique. 

Les  fonctionnaires,  agents  et  sous-agents  appelés  ont  droit  a 
l'indemnité  de  route  ou  aux  autres  allocations  réglementaires, 
depuis  le  jour  du  départ  de  leur  résidence  jusqu'à  celui  de  leur 
retour  régulier.  Le  personnel  des  sections  de  lr*  ligne  f  mobilisé 
pour  les  manœuvres,  est  réuni  au  chef-lieu  du  corps  d'armée.  Si 
composition  est  fixée  par  le  tableau  C  du  15  mars  18&9. 

Les  chevaux  des  fonctionnaires  montés  (4  chevaux  de  sel  te  par 
section)  sont  fournis  par  un  des  régiments  de  la  brigade  de  cava- 
lerie du  corps  d'armée  auquel  la  section  est  attachée. 

Les  détachements  du  train  sont  fournis  par  les  encadrons  du 
train  des  équipages  militaires  des  corps  d'armée  dans  les  condi- 
tions fixées  par  le  tableau  C  du  15  mars  1889,  à  l'exception  t  tou- 
tefois, des  chevaux  haut  le  pied,  dont  le  nombre  est  ruduit  à 
deux. 


10  mars.  —  Instruction  sur  les  inspections  générales.  —  Disposi- 
tions communes  à  toutes  les  armes.  (B.  0.,  p.  s.,  p.  spéciale.) 

Art.  25.  —  L'inspecteur  général  examine  d'une  maniera  toute 
spéciale  si,  sous  le  rapport  des  bâtiments,  les  casernements  mili- 
taires remplissent  toutes  les  conditions  de  salubrité  désirables, 
s'ils  sont  bien  entretenus,  s'ils  sont  blanchis  et  désinfectés  aux 
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époques  fixées  par  les  règlements,  s'ils  sont  pourvus  de  tous  les 
objets  nécessaires. 

Dans  sa  visite  des  bâtiments,  il  porte  son  attention  sur  la  ma- 
nière dont  sont  exécutés  les  travaux  d'entretien  laissés  aux  soins 
des  corps.  Il  s'assure  que  les  corps  n'ont  apporté,  d'eux-mêmes, 
aucune  modification  à  l'organisation  des  locaux,  ni  à  l'état  de 
l'assiette  du  casernement.  11  examine  les  réparations,  les  aména- 
gements et  constructions  demandés  par  les  corps  ou  services,  soit 
pour  compléter,  soit  pour  améliorer  les  casernements  et  établisse- 
ments. Il  peut  donner  l'ordre  de  faire  exécuter  de  suite  les  tra- 
vaux de  la  catégorie  dite  d'entretien  courant,  dans  la  limite  des 
fonds  disponibles.  Quant  aux  travaux  qui,  ne  rentrant  pas  dans 
cette  catégorie,  ne  sont  pas  susceptibles  de  recevoir  une  exécu- 
tion immédiate  et  nécessitent  une  approbation  ministérielle  spé- 
ciale, l'inspecteur  général  consigne  sur  le  registre  ouvert  à  cet 
effet  dans  chaque  place  les  observations  et  propositions  auxquelles 
les  améliorations  en  question  lui  paraissent  devoir  donner  lieu, 
après  avoir  entendu  les  chefs  du  génie  et  pris  connaissance  des 
projets  antérieurs,  ainsi  que  des  décisions  déjà  intervenues  sur  les 
mêmes  sujets.  —  Ces  observations  et  propositions  peuvent,  en 
cas  de  nécessité  absolue,  être  adressées  directement  au  Ministre 
par  l'inspecteur  général,  avec  tels  dévelopements  qu'il  juge  con- 
venables; et,  d'autre  part,  elles  font  l'objet  d'un  rapport  du 
chef  du  génie,  à  transmettre  par  le  directeur  du  génie,  pour 
qu'il  soit  statué  dans  les  formes  ordinaires. 

Art.  47.  —  L'inspecteur  général  visite  les  établissements  mili- 
taires affectés  au  service  des  hôpitaux,  des  subsistances,  du  chauf- 
fage, qui  se  trouvent  dans  les  places  occupées  par  les  troupes  qu'il 
inspecte.  Il  se  fait  toujours  accompagner,  dans  la  visite  de  cha- 
cun de  ces  établissements,  par  le  chef  du  génie,  ou  son  suppléant, 
et  par  le  sous-intendant  ou  le  médecin  militaire  chargé  de  la  sur- 
veillance du  service. 

Art.  49.  —  Dans  les  places  de  guerre,  il  existe  des  ponts- le  vis 
qui  ne  sont  manœuvres  que  fort  rarement  ;  l'inspecteur  général 
prescrit  au  directeur  du  génie  de  s'entendre  avec  l'autorité  mili- 
taire pour  qu'au  moyen  d'un  certain  nombre  d'hommes  mis  à  la 
disposition  des  chefs  du  génie,  on  fusse  manœuvrer  fréquemment 
ces  pouts-levis. 


DÉCISIONS  ET  ARRÊTÉS.  37 

2 1  mars.  —  Note  ministérielle  complétant  V article  1 1  du  règlement 
du  20  juin  1888,  sur  l'entretien  des  casernements  par  les  corps 
occupants.  (Matériel  du  Génie.)  [B.  0.,  p.  r.,  p.  537.] 

Lorsque,  dans  les  circonstances  prévues  par  l'article  11  du  rè- 
glement du  20  juin  1888,  un  crédit  supplémentaire  sera  accordé 
à  un  corps  de  troupe,  en  dehors  de  la  dotation  normale  de  la 
masse  de  casernement,  soit  sur  les  fonds  de  la  réserve  du  corps 
d'armée,  soit  par  le  Ministre,  pour  réparations  de  dégradations 
exceptionnelles,  le  paiement  de  ces  réparations  et  la  justification 
des  dépenses  correspondantes  s'effectueront  de  la  manière  sui- 
vante : 

Les  dépenses  seront  avancées  par  les  corps,  qui  en  seront  rem- 
boursés, aussitôt  les  travaux  effectués,  au  moyen  du  mandata 
émis  par  le  directeur  du  génie  ;  mais  le  montant  de  ce  mandata 
n  es'ajoutera  pas  à  la  dotation  de  la  masse  de  casernement,  et  les 
dépenses  en  question  figureront,  non  pas  dans  le  compte  d'em- 
ploi de  cette  masse,  mais  dans  la  comptabilité  du  service  du 
génie  ;  les  mandats  émis  pour  cet  objet  par  les  directeurs  seront 
appuyés  : 

1°  Du  procès- verbal  régulier  de  constatation  des  dégâts  dont 
l'article  1 1  prescrit  l'établissement  ; 

2°  Des  factures  payées  par  les  corps  à  titre  d'avance. 

Un  double  de  ces  factures  sera  adressé  au  Ministre  (  i"  Dircc* 
tion)  par  les  directeurs,  en  vue  de  la  liquidation  définitive!  con- 
formément aux  dispositions  de  l'article  74  de  l'instruction  du 
13  novembre  dernier. 

1er  avril.  —  Instruction  complémentaire  pour  l'inspection  générale 
du  génie  (J3.  0.,  p.  s.) 

DISPOSITIONS  GÉNÉRALES. 

I.  —  Les  troupes  et  services  du  génie  sont  groupés  en  neuf 
arrondissements,  dont  l'inspectiou  est  confiée  à  des  officiers  gé- 
néraux spécialement  désignés  par  le  Ministre,  conformé  suent  aux 
indications  du  tableau  annexé  à  la  présente  instruction.  Ce  ta- 
bleau énumère  les  corps  de  troupe  et  fractions  de  corps  de  troupe , 
et  les  établissements  ressortissant  à  chaque  arrondissement  d'ins- 
pection. 


i 
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U.  —  L'inspecteur  général  se  conforme  aux  prescriptions  de 
l'instruction  sur  les  inspections  générales  (dispositions  communes), 
et,  en  outre,  aux  prescriptions  de  la  présente  instruction  spéciale 
au  génie.  Il  peut,  après  entente  avec  le  général  commandant 
le  eorpe  d'armée,  et  sur  une  autorisation  spéciale  du  Ministre, 
employer  le  général  commandant  le  génie  de  la  région  à  cer- 
tains détails  de  l'inspection  de  corps  de  troupe,  tels  que  les 
revue»  de  détail  et  d'administration. 

LU.  —  Les  inspecteurs  généraux  bornent  leurs  visites  au  strict 
nécessaire.  Ils  ne  voient  que  celles  des  places  annexes  dont  l'ins- 
pection serait  motivée  par  des  questions  d'une  réelle  importance 
à  résoudre  dans  le  courant  de  l'exercice  suivant. 

Il»  ne  perdent  point  de  vue  qu'ils  ne  peuvent,  dans  aucun  cas, 
prescrire  des  mesures  entraînant  une  dépense,  ou,  s'il  s'agit  de 
travaux  en  cours,  un  excédent  de  dépenses  par  rapport  aux  pré- 
visions budgétaires,  sans  avoir  obtenu,  au  préalable,  l'autorisa- 
tùwà  du  Ministre. 

Cette  observation  ne  s'applique  pas  aux  dépenses  qui  incom- 
be ul  aux  fonds  déjà  alloués  pour  réparations  et  entretiens. 

l\\     -  Le  travail  d'inspection  comprend  : 

l*  r\>ur  chaque  commandement  du  génie,  direction  du  génie, 
isole  du  géuie,  pour  l'École  de  chemins  de  fer  et  l'établissement 
d  ^ctvstatiou  de  C balais  :  la  1"  partie  du  livret  et  les  deux  fasci- 
ya.V*  ^personnel  et  matériel)  de  la  2e  partie  ; 

$"*  IVur  chaque  corps  de  troupe  ou  compagnie  détachée,  pour 
iv  kw*>*u«l  du  génie  de  chacune  des  écoles  militaires,  pour  la 
«cnIwm  technique  du  génie,  pour  chacun  des  officiers  d'ordon- 
*^usx\  inspecté  au  titre  de  l'arme  et  non  attaché  à  un  comman- 
Jv***t  Téftional  du  génie,  pour  chaque  gouvernement  de  place 
■v- av  vvwtpoxtant  des  officiers  et  adjoints  du  génie  :  la  lw  partie 
v  *  k  >tvi  «tU^  partie  (personnel)  ; 

$   IV*t  chaque  place  comptable  :  la  2#  partie  du  livret  (maté- 

4 k  K^ft**  divers  états  ou  documents  relatifs  au  personnel  et  au 
*»4<n  nA  d**t  Tobjet  est  indiqué  au  cours  de  l'instruction. 

I  a  *>M***cl*ture  insérée  à  la  fin  de  la  présente  instruction 
^o.»*  1  v*w«Kér*tion  complète  des  états  entrant  dans  la  composi- 
?  ^  ,**•  dix*****  pwties  du  livret,  et  de  ceux  qui  doivent  être 
n4,v^>*  i*oWitt*»t  au  Ministre  à  des  époques  déterminées. 
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Le  livret  d'inspection  est  remis  à  l'inspecteur  général  en  entier 
ou  par  parties,  suivant  les  instructions  qu'il  donne,  parle  général 
commandant  le  génie  dans  les  régions  où  il  en  existe,  autrement 
par  chaque  directeur  du  génie. 

Les  livrets  d'inspection,  concernant  le  personnel  attaché  aux 
écoles  militaires  et  aux  gouvernements  de  places  fortes,  sont  re- 
mis ou  adressés  à  l'inspecteur  général  par  les  officiers  générait* 
ou  supérieurs  commandant  les  écoles  et  par  les  généraux  .-i.hu  - 
mandants  supérieurs  de  la  défense. 

L'inspection  du  personnel  du  génie,  employé  dans  les  écoles 
dont  l'inspection  générale  ne  ressortit  pas  à  l'arme,  rentrera  -Tui- 
les attributions  des  inspecteurs  généraux  des  arrondis* emeuts  du 
génie  ci-dessous  désignés,  savoir  : 

1er  arrondissement  :  École  préparatoire  de  l'artillerie  et  du 
génie  ; 

3e  arrondissement  :  École  polytechnique,  École  spéciale  mili- 
taire, École  militaire  de  l'artillerie  et  du  génie. 

L'inspecteur  général  peut  demander,  outre  les  documenta  men- 
tionnés au  livret  ou  dont  l'établissement  est  prescrit  \mt  la  pré- 
sente instruction,  tous  ceux  qu'il  croirait  utiles  pour  Taecu  m  plis- 
sement de  sa  mission. 

DISPOSITIONS  DE  DÉTAIL. 

Ire  Partie. 

Personnel  des  corps  de  troupe  ou  de  V  état-major  partir  h  her. 

Travail  d'inspection. 

Art.  l*r.  —  L'établissement  du  travail  d'inspection,  eu  vf  qui 
concerne  le  personnel,  incombe  : 

Pour  les  commandements  et  les  directions  du  génie T  respecti- 
vement au  général  commandant  le  génie  et  aux  directeur*  du 
génie  ;  —  pour  les  écoles  du  génie  et  l'école  de  chemin»  île  fer, 
aux  colonels  commandant  les  régiments,  directeurs  de  ces  écoles; 

—  pour  la  section  technique  du  génie,  au  chef  de  cette  section; 

—  pour  l'établissement  de  Chalais,  au  directeur  de  ect  établis- 
sement; —  pour  les  corps  de  troupe,  aux  colonels  des  régiments  : 

—  pour  chaque  compagnie  détachée,  au  directeur  du  gt-uta  qui 
les  a  sous  ses  ordres,  ou  dans  la  direction  duquel  se  trouve  la 
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portion  principale  de  la  compagnie,  à  l'exception  des  compagnies 
10/1  (détachée  à  Paris)  et  5/2  (détachée  à  Fontainebleau),  pour 
lesquelles  le  travail  est  établi  par  le  colonel  du  1 rr  régiment  du 
génie  ;  —  pour  les  écoles  militaires,  aux  officiers  généraux  ou 
supérieurs  commandant  ces  écoles  ;  —  pour  les  gouvernements 
de  places  fortes,  au  chef  d'état-major  ;  —  pour  les  officiers  d'or- 
donnance, aux  généraux  près  desquels  ils  sont  employés. 

Dans  les  régions  dépourvues  de  commandant  régional  du  génie, 
si  un  directeur  est  placé  sous  l'autorité  d'un  général  commandant 
supérieur  de  la  défense,  il  adresse  les  feuilles  de  notes  du  per- 
sonnel sous  ses  ordres  à  cet  officier  général,  lequel,  après  les 
avoir  annotées,  les  lui  retourne  pour  être  jointes  au  travail  d'ins- 
pection, à  l'exception  de  celles  concernant  le  directeur  lui-même, 
qu'il  transmet  directement  à  l'inspecteur  général  du  génie. 

OPÉRATIONS  DE  L'INSPECTEUR  GÉNÉRAL. 

Corps  de  troupe, 
Itevues  des  catégories  et  de  détail. 

Art.  2.  —  L'inspecteur  général  examine  si  le  dernier  recrute- 
ment a  été  fait  conformément  aux  prescriptions  spéciales  au  gé- 
nie, insérées  annuellement  dans  la  circulaire  portant  répartition  des 
jeunes  soldats  entre  les  divers  corps.  Il  consigne  dans  le  livret  les 
observations  que  cet  examen  lui  aurait  suggérées,  et  fait  ressortir 
les  modifications  qu'il  y  aurait  lieu  d'apporter  à  ces  prescriptions 
pour  donner  une  composition  convenable,  au  point  de  vue  des 
professions,  aux  compagnies  de  sapeurs-mineurs,  de  sapeurs- 
aérostiers  et  de  chemins  de  fer,  et  pour  assurer  certains  services 
accessoires  qui  incombent  aux  troupes  du  génie. 

Il  s'assure  qu'il  est  fait  mention  au  livret  matricule  et  au  livret 
individuel  de  chaque  sapeur-aérostier  de  l'instruction  spéciale 
acquise,  par  lui,  de  manière  que  tous  les  anciens  aérostiers,  lors- 
qu'ils passent  dans  la  disponibilité  ou  la  réserve,  soient  classés, 
sans  hésitation,  dans  les  compagnies  d'aérostiers  jusqu'à  concur- 
rence du  complet  de  l'effectif  de  guerre. 

Il  s'assure  également  que  les  livrets  des  sapeurs  détachés  sur 
le  réseau  optique,  comme  télégraphistes,  ou  attachés  aux  colom- 
biers militaires,  mentionnent  les  fonctions  spéciales  remplies  par 
ces  hommes. 
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11  se  fait  présenter,  à  titre  de  catégorie  spéciale,  les  hommes 
que  le  chef  de  corps  se  propose  de  détacher,  Tannée  suivante, 
sur  le  réseau  des  voies  ferrées,  en  vertu  des  conventions  des 
19  mars  1874  et  30  mars  1882,  et  du  règlement  du  11  juillet 
1886.  Ces  hommes  sont  choisis  parmi  ceux  qui,  par  leur  profes- 
sion, peuvent  être  le  plus  utilement  employés,  dans  les  trois  ser- 
vices de  la  voie,  de  la  traction  et  de  l'exploitation.  Les  éerivrtin& 
et  dessinateurs  ne  doivent  y  figurer  qu'en  nombre  restreint.  Tou- 
tefois, les  hommes  désignés  pour  le  service  de  l'exploitation  doi- 
vent avoir  une  instruction  primaire  suffisante  pour  qu'on  puisse 
les  employer  autrement  que  comme  simples  manœuvres.  On  corn- 
prend,  d'ailleurs,  dans  ce  détachement,  un  nombre  de  candidate 
à  l'avancement  suffisant  pour  former  les  cadres  de  complément, 
indiqués  à  l'article  29  du  règlement  du  11  juillet  1886. 

La  liste  en  est  définitivement  arrêtée  par  le  général  d>  brigade, 
délégué  pour  les  opérations  du  service  courant,  dans  la  revue  qui 
précède  leur  départ. 

Instruction  des  o (liciers. 

Art.  6.  — L'inspecteur  général  se  fait  présenter  les  programmes 
des  cours  qui  ont  été  faits  aux  officiers,  principalement  aux  lien* 
tenants  et  sous-lieutenants  qui  n'ont  pas  passé  par  l'École  d'ap- 
plication. Il  indique,  pour  l'année  suivante,  les  modifications  qui 
lui  paraissent  utiles.  Par  des  interrogations  et  par  l'examen  des 
travaux  et  dessins  d'étude,  il  se  rend  compte  des  résultats  ob- 
tenus. 

Il  lui  est  également  rendu  compte  des  conférences  qui  ont  été 
tenues,  des  sujets  traités  et  enfin  des  mémoires  rédigés  pur  chaque 
officier,  conformément  aux  prescriptions  des  règlements  Ht?  l'ins- 
truction. Il  choisit,  parmi  les  mémoires  et  travaux  d'école,  ceux 
qui  se  font  remarquer  par  un  certain  caractère  d'utilité,  par  l'ex- 
position d'idées  neuves  ou  de  résultats  d'une  pratique  éclairée, 
ceux  enfin  qui  out  une  réelle  valeur,  et  il  les  adresse  au  Ministre, 
avec  ses  apostilles  (4°  Direction;  2e  Bureau), 

Conférences  sur  la  mise  en  œuvre  des  dispositifs  de  mine  permaoents. 

Art.  8. —  L'inspecteur  général  se  fait  rendre  compte  de  l'orga- 
nisation des  conférences  pratiques  sur  la  mise  en  œuvre  des  dis- 
positifs de  mine  permanents  instituées  dans  chaque  école  du  génie 
ou  de  chemin  de  fer,  à  l'usage  des  officiers  de  visite  des  chefferîes, 
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des  lieutenants  des  régiments  et  des  sous-officiers  candidats  ad- 
joints (circulaire  du  15  jauvier  1890,  n°  180). 

Exercices  d'ensemble. 

Art.  9.  —  L'inspecteur  général  prend  connaissance  des  dispo- 
sitions arrêtées  par  le  colonel  pour  le  simulacre  de  siège  et,  s'il  y 
a  lieu,  pour  le  simulacre  de  guerre  souterraine  et  l'étude  des  opé- 
rations préliminaires  d'un  siège  à  faire  par  quelques  officiers,  soit 
devant  la  place  où  le  régiment  tient  garnison,  soit  devant  une 
autre  place  désignée  par  le  Ministre.  Il  approuve  ces  dispositions 
après  y  avoir  fait  apporter,  le  cas  échéant,  les  modifications  qui 
lui  paraissent  utiles. 

L'inspecteur  général  du  5e  régiment  se  fait  remettre,  s'il  y  a 
lieu,  pour  les  faire  parvenir  au  Ministre  (4e  Direction;  l*r  Bu- 
reau), avec  son  avis,  les  projets  d'exercice  d'ensemble  à  exécuter 
par  ce  régiment,  après  l'achèvement  de  l'instruction  de  détail  '. 

Comptes  rendus  annuels. 

Art.  10.  —  L'inspecteur  général  reçoit  à  la  fin  de  la  période 
d'instruction,  le  premier  chapitre  du  compte  rendu  sur  l'instruc- 
tion spéciale  (art.  86  du  règlement  du  25  juin  1885,  modifié  par 
décision  ministérielle  du  10  mai  1886);  il  examine  ces  documents 
et  les  transmet  au  Ministre  avant  le  3 1  décembre  (4e  Direction  ; 
1er  Bureau),  avec  ses  observations*. 

Le  2e  chapitre  du  compte  rendu,  ayant  trait  aux  expériences 
autorisées  et  aux  opérations  d'ensemble,  est  envoyé  directement 
par  le  directeur  de  l'École  au  Ministre  (4*  Direction;  2*  Bureau), 
avant  le  ltr  février  de  l'année  suivante. 

Les  renseignements  concernant  les  parties  de  l'instruction  gé- 
nérale théorique,  données  simultanément  au  1er  et  au  5*  régiment 
par  l'École  du  génie  de  Versailles,  figurent  seulement  dan»  le 
compte  rendu  de  cette  École. 


i.  Cet  inspecteur  se  reporte,  pour  l'inspection  des  troupes  et  de  l'École 
des  chemins  de  fer,  au  règlement  du  15  mai  1888  {Bulletin  officiel  du  mi- 
nistère do  la  guerre,  partie  supplémentaire». 

s.  Ces  parties  du  compte  rendu  ne  doivent  comprendre  que  les  rensei- 
gnements essentiels  pour  éclairer  le  Ministre  sur  la  marche  générale  de 
Instruction.  Il  esi  notamment  superflu  d'y  joindre  les  dessins  des  ou \ ra- 
ges et  d'y  donner  des  détails  sur  leur  exécution. 
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Personnel  employé  aux  ateliers,  parcs,  etc. 

Art  11.  —  H  est  essentiel  d'assurer  la  présence  >!n  plu*  grand 
nombre  d'hommes  possible  aux  écoles  pratiques,  et  ce  résultat, 
qu'il  faut  atteindre  à  tout  prix,  ne  peut  être  obtenu  qufeu  rédui- 
sant an  strict  minimum  le  personnel  employé,  soit  &  titre  perrna- 
nent,  soit  momentanément,  aux  ateliers  et  parcs,  aux  écritures  de 
l'École  et  du  régiment,  etc. 

L'inspecteur  général  doit  porter  une  attention  toute  particu- 
lière sur  ce  point  et,  après  s'être  rendu  un  compte  détaillé  des 
besoins  essentiels  de  l'École  et  du  régiment,  il  fixe  d'une  manière 
précise  le  nombre  de  sous-officiers,  caporaux,  maîtres  ouvriers  et 
sapeurs  de  chaque  catégorie  qui  pourront  être  employés  dans  Le 
courant  de  l'exercice  suivant.  L'état  détaillé  de  cette  fixation 
figure  à  la  2e  partie  du  livret  d'inspection.  Une  expédition  de  cet 
état  est  présentée,  lors  de  chaque  revue,  au  général  délègue  aux 
opérations  du  service  courant;  celui-ci  s'assure  de  sou  observa- 
tion et  peut  seul,  sur  la  proposition  du  colonel,  en  modifier  tes 
chiffres  momentanément  et  pour  une  période  de  eu  une  durée, 
qu'il  a  grand  soin,  d'ailleurs,  de  déterminer. 

11  rappelle  enfin  que  les  adjoints  et  les  professeurs  civils  ne 
peuvent  employer  de  sapeurs  à  leur  usage  personnel  ;  il  relève  sé- 
vèrement les  abus  de  ce  genre  qui  se  seraient  produits  et  q ne  les 
officiers  auraient  tolérés. 

Notes  et  propositions. 
Noies  sur  les  officiers  et  employés. 

Art.  19.  —  L'inspecteur  général  veille  à  ce  que,  sur  lu  feuille 
de  notes  et  le  feuillet  technique  qui  l'accompagne,  un  rempUate 
sans  exception  toutes  les  parties  destinées  à  faire  repartir  le* 
connaissances  que  possède  chaque  officier,  non  seulement  au  point 
de  vne  technique,  mais  aussi  dans  les  sciences,  les  arts,  les  belles- 
lettres  et  les  langues  étrangères.  % 

Pour  les  adjoints,  les  stagiaires  et  les  ouvriers  d'état,  il  BêJ 
essentiel  d'éclairer  exactement  le  Ministre  sur  leur  degri  réel 
d'instruction  littéraire,  et  de  lui  signaler  ceux  qui  seraient  capa- 
bles de  rédiger  convenablement  des  dépêches  ou  des  rapports,  et 
d'être  affectés  aux  services  des  directions,  et  ceux  qui,  par  Jtura 
connaissances  spéciales,  sembleraient  aptes  à  être  employés  àftftttttt 
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contrôleurs  pour  recevoir  du  matériel  ou  surveiller  la  fabrication 
dans  les  usines. 

D'après  la  connaissance  que  l'inspecteur  a  acquise  de  la  con- 
duite, des  principes,  du  caractère,  de  l'instruction  générale  et  de 
l'aptitude  au  service  de  chaque  officier  ou  employé,  il  inscrit  lui- 
même  sur  la  feuille  de  notes  l'opinion  qu'il  s'est  formée,  en  tenant 
un  juste  compte  des  services  rendus  dans  certaines  positions  spé- 
ciales, lors  même  qu'ils  n'auraient  pas  rapport  à  un  service  de 
l'arme. 

Les  feuillets  techniques  sont  réunie  à  demeure  aux  feuille*  de 
notes  par  un  onglet,  la  feuille  de  notes  en  dessus. 

Le  feuillet  technique  de  chaque  stagiaire  fait  connaître  sa  situa- 
tion, en  mentionnant  les  rengagements  successifs,  ce  qui  permet 
de  vérifier  s'il  est  régulièrement  lié  au  service. 

Ancionncté  mi  ni  ma  exigible  des  candidats  à  proposer  pour  l'avancement. 

Art.  23.  —  Ne  pourront  être  proposés  pour  le  grade  supérieur 
dans  l'armée  active  que  les  officiers  et  adjoints  ayant  les  ancien- 
netés minima  indiquées  ci-après. 

/  Lieutenant-colonel 31  décembre  188$. 

„  .  \  Chef  de  bataillon 31  décembre  1885. 

Officiers.    ' 

Capitaine 31  décembre  1879. 

Lieutenant 31  décembre  1887. 

«  Adjoint  principal  de  2«  classe.  31  décembre  1887. 

.  J.  .  A  Adjoint  de  lrc  classe.    ...  31  décembre  1888. 

Adjoints.    - 


I 


( 


Adjoint  de  2*  classe   ....      31  décembre  1887. 
Adjoint  de  3e  classe   ....      31  décembre  1886. 


Désignation  des  sous-offleiers  proposés  pour  subir  l'examen  d'admission 
ù  l'École  dos  sous-officiers  de  l'arlillerie  et  du  génie. 

Art.  25.  —  Aucune  limite  n'est  fixée  pour  le  nombre  de  candi- 
dats à  présenter. 

Mais  le  colonel  et  l'inspecteur  général  ne  doivent  proposer  que 
des  sujets  véritablement  dignes  d'avancement.  Il  ne  suffit  pas,  en 
effet,  que  les  concurrents  aient  l'ancienneté  voulue,  il  faut  encore 
qu'une  excellente  conduite,  une  manière  de  servir  continuelle- 
ment exemplaire,  une  instruction  militaire  complète,  une  instruc- 
tion primaire  convenable,  une  capacité  et  une  moralité  bien  re- 
connues ne  laissent  aucun  doute  sur  leur  aptitude  à  exercer  les 
fonctions  pour  lesquelles  ils  sont  réservés. 
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Les  sous- officiers  inscrits  au  tableau  d'avancement  pour  adjoint 
de  3e  classe  et  les  sous-officiers  stagiaires  peuvent  être  exception- 
nellement proposés,  par  l'inspecteur  général,  pour  subir  les  exa- 
mens d'admission  à  ladite  École.  Ils  sont,  dans  ce  c;ip,  rayés  du 
tableau  d'avancement  sur  leur  demande;  les  sous- o flï ciers  sta- 
giaires rentrent  dans  leur  régiment.  Cette  disposition  pouvant  avoir 
des  conséquences  regrettables  pour  le  stagiaire  qui  ne  serait  pas 
en  état  de  satisfaire  aux  examens  d'entrée  de  l'Ecole-,  l'inspectent 
général  n'en  devra  faire  l'application  que  pour  les  sujt  t  dunt  les 
chances  de  succès  paraîtraient  certaines. 

L'inspecteur  général  s'assure,  par  voie  d'examen,  de  T instruc- 
tion théorique  et  pratique  des  candidats,  et  ne  maintient  que  les 
sous-officiers  possédant  bien  complètement  tous  les  détails  du 
service  militaire  et  les  travaux  pratiques  de  l'arme. 

Il  peut  étendre  son  examen  aux  matières  de  tous  les  Cours  pro- 
fessés aux  sous-officiers  dans  les  écoles  du  génie  et  tenir  compte 
des  connaissances  supplémentaires  possédées  par  les  candidats. 

Chaque  candidat  accepté  par  l'inspecteur  général  fait  l'objet 
d'un  mémoire  de  proposition,  d'un  modèle  spécial,  sur  1<  <pnl  le 
chef  de  corps  ou  de  service,  le  général  commandant  du  génie  et 
l'inspecteur  résument  chacun  successivement  leur  opinion  dans 
une  cote,  qualifiant  à  la  fois  l'instruction  militaire  théorique  et 
pratique,  la  conduite,  la  capacité  et  l'aptitude  au  commandement 
du  candidat  (art.  2  do  l'instruction  du  4  novembre  1 

Conformément  aux  dispositions  en  vigueur,  l'inspecteur  géné- 
ral peut  proposer  pour  subir  les  examens  d'admission  à  la  même 
École,  au  titre  du  train  des  équipages  militaires,  les  sotis- officiera 
des  compagnies  des  sapeurs-conducteurs  qui  rempliraient  Ifeë  con- 
ditions exigées. 

La  désignation  des  adjudants  du  génie  employés  à  TEcolt'  po- 
lytechnique, admis  à  concourir  pour  l'Ecole  do  Versailles,  est  faite 
dans  les  mêmes  conditions,  à  la  diligence  du  commandant  de 
l'École  polytechnique,  par  l'inspecteur  général  du  personnel  du 
génie  de  cette  école. 

Les  candidats  admis  aux  examens  en  sont  informés  aussitôt 
après  la  décision  de  l'inspecteur. 

Changements  de  corps  ou  do  destination  des  officie™. 

Art.  29.  —  L'inspecteur  général  rappelle  qu'à  moins  de  cir- 
constances tout  à  fait  exceptionnelles,  toute  demande  de  mutation 
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doit  satisfaire  à  la  condition  imposée  par  la  note  ministérielle  du 
26  juin  1887  (deux  ans  révolus  de  présence  dans  le  régiment  ou 
la  résidence). 

Il  importe  que  les  officiers  sortant  de  l'Ecole  polytechnique  ne 
soient  pas  exclusivement  attachés  à  l'état-major  de  l'arme  ;  il  faut, 
au  contraire,  les  renvoyer  quelquefois,  et  pendant  quelques  années, 
dans  les  régiments,  pour  qu'ils  ne  restent  pas  trop  longtemps 
étrangers  au  maniement  des  troupes,  aux  travaux  de  siège  et  de 
campagne  et  aux  uouvelles  manœuvres  de  l'infanterie.  L'inspec- 
teur signale  ceux  d'entre  eux  qu'il  y  aurait  intérêt  à  classer  dans 
les  régiments  avant  l'inspection  suivante,  en  spécifiant  d'ailleurs 
ceux  qui  réunissent  les  aptitudes  nécessaires  pour  être  classes 
dans  les  compagnies  de  chemins  de  fer. 

Inversement,  les  chefs  de  corps  devront  inscrire  sur  l'état  spé- 
cial du  livret  tous  les  officiers  sortant  des  rangs,  et  faire  connaître 
d'une  manière  précise,  pour  chacun  d'eux,  la  mesure  dans  laquelle 
ils  sont  susceptibles  d'être  employés  dans  les  places  fortes  ou  dans 
leschefferies  de  casernement. 

L'inspecteur  général  joint  son  appréciation  personnelle  à  celle 
des  chef  s  de  corps. 

L'intérêt  du  service  empêche  d'admettre  le  principe  de  permu- 
tations entre  officiers  appartenant,  les  uns  aux  régiments  et  les 
autres  au  service  de  l'état-major  particulier,  et  également  celles 
qui  concerneraient  les  officiers  affectés  à  ce  dernier  service,  ainsi 
que  les  adjoints  du  génie.  L'inspecteur  ne  transmet  que  les  de- 
mandes de  permutation  produites  par  les  officiers  appartenant  aux 
troupes. 

Enfiu,  l'inspecteur  général  signale  les  officiers  de  tous  grades 
que  leur  expérience,  leurs  aptitudes  particulières,  et  leurs  con- 
naissances, plutôt  pratiques  que  théoriques,  désigneraient  pour 
être  employés  aux  études  de  tranformation  de  la  fortification. 

L'état  des  propositions  de  changement  de  service,  d'emploi,  de 
résidence,  de  régiment,  etc.,  doit  parvenir  isolément  au  Ministre 
le  ltr  septembre. 

Tableau  d'avancement  pour  lus  emplois  d'ouvriers  d'état,  de  portiers- 
consignes  et  de  caserniers. 

Art.  37.  —  Les  propositions  d'avancement,  dans  ces  emplois, 
ne  sont  pas  soumises  à  la  commission  d'arme.  Leur  nombre  n'est 
pas  limité. 
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L'inspecteur  général  en  arrête  la  liste  par  corps  ou  direction 
Le  Ministre  rénnit  toutes  les  listes  en  une  seule,  où  les  candi- 
dats sont  classés  par  ordre  d'ancienneté  de  grade  ou  de  service. 

Le  tableau  d'avancement  se  forme  en  prenant  les  candidats 
figurant  en  tête  de  cette  liste,  jusqu'à  concurrence  du  nombre 
nécessaire. 

Propositions  pour  l'admission  ou  l'avancement  dans  la  Légion  d'honneur 
ot  pour  la  Médaille  militaire. 

Art.  38.  —  Les  ouvriers  d'état  et  les  portiers- consignes  sont 
proposés  et  classés,  comme  les  hommes  de  troupe,  par  la  commis- 
sion d'arme. 

En  raison  de  leurs  fonctions  purement  civiles,  les  cuserarers 
ne  peuvent  être  présentés  pour  l'admission  dans  la  Légion  d'htin- 
neur. 

Les  sous-officiers  stagiaires,  par  cela  même  qu'ils  figurent  au 
tableau  d'avancement  pour  l'emploi  d'adjoint  de  3e  clause,  nesonr 
pas  proposés  pour  la  médaille  militaire. 

Envoi  des  pièces  d'inspection. 

Art.  40.  —  Tout  le  travail  d'inspection  concernant  ta  person- 
nel est  envoyé  par  l'intermédiaire  du  commandant  de  corps  il 'ar- 
mée, savoir  : 

La  lre  partie  du  livret  au  Ministre  (Cabinet)  ; 

La  2e  partie,  ainsi  que  la  situation  du  personnel  des  places  et 
l'état  des  changements  d'emploi  et  de  résidence,  au  Minîptro 
(4e  Direction,  1er  Bureau), 

IIe  Partie. 
Matériel. 

Art.  53.  —  Corps  de  troupe.  —  L'inspecteur  général  examine 
l'état  de  conservation  du  matériel  de  mobilisation  que  Jt-s  corps 
ont  directement  en  charge. 

Il  porte  aussi  son  attention  sur  l'emploi  et  le  bon  entretien  de* 
effets  de  harnachement  en  service. 

Il  s'assure  que  les  corps  se  conforment  strictement,  pour  l'en- 
tretien du  harnachement,  aux  prescriptions  réglementaires;  qu'il* 
s'abstiennent  notamment,  sous  prétexte  de  donner  du  brillant  aux 
cuirs,  d'employer  des  substances  nuisibles  à  leur  conservation  ; 
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enfin,  qu'il  n'est  fait  aux  diverses  parties  du  harnachement  aucune 
des  réparations  prohibées  dans  les  tableaux  annexés  aux  tarifs  et 
devis  approuvés  par  le  Ministre. 

Dans  les  corps  non  soumis  au  règlement  du  11  octobre  1889, 
il  prononce  la  réforme  définitive  des  effets  de  harnachement  qu'il 
juge  hors  de  service,  et  se  conforme,  à  cet  égard,  aux  dispositions 
contenues  dans  le  règlement  du  11  juin  1883  (titre  11,  chapitre  IV). 
D'une  manière  générale,  toutes  les  parties  du  harnachement  dont 
le  remplacement  n'est  pas  compris  dans  l'abonnement  peuvent 
être  réformées  par  l'inspecteur  général  ;  toutefois,  les  surfaix  de 
couverture,  les  étriers  et  les  étrivières  doivent  être  remplacés  au 
compte  de  l'abonuement  (art.  31  du  règlement  susmentionné).  — 
Tous  les  effets  de  harnachement  réformés  sont  d'ailleurs  mainte- 
nus en  service  jusqu'à  la  décision  autorisant  le  remplacement  par 
prélèvement  sur  l'approvisionnement  de  l'entrepôt. 

Dans  les  corps  désignés  pour  mettre  en  application  le  règle- 
ment du  11  octobre  1889  sur  le  service  du  harnache meit,  l'ins- 
pecteur général  s'assure  que  la  collection  n°  1  (guerre  et  parade) 
est  bien  au  complet,  ne  comporte  que  des  effets  susceptibles  de 
faire  un  bon  service  et  n'est  mise  en  service  que  dans  les  cas  dé- 
terminés à  l'article  49  dudit  règlement.  Il  ne  prononce,  dans  ces 
corps,  aucune  réforme  d'effets  de  harnachement.  Il  siguale,  s'il  y 
a  lieu,  les  modifications  qu'il  conviendrait  d'apporter  au  nouveau 
règlement  pour  ce  qui  concerne  sou  application  aux  troupes  du 
génie. 

Travaux  &  l'entreprise. 

Art.  54.  —  L'inspecteur  général  s'assure  que  les  marchés  sont 
exécutés  conformément  aux  clauses  et  conditions  du  cahier  des 
charges  qui  les  régissent.  Il  examine  particulièrement  si  les  prix 
sont  bien  établis,  notamment  ceux  à  l'estimation  ajoutés  à  la  série 
avec  l'approbation  du  directeur. 

Il  se  fait  rendre  compte  de  la  conduite  et  des  moyens  des  entre- 
preneurs, et  apprécie  s'il  est  dans  l'intérêt  de  l'État  d'user  de  la 
faculté  de  résiliation  qu'il  peut  avoir  aux  termes  du  cahier  des 
charges  spéciales. 

Il  examine  les  réclamations  qui  peuvent  lui  être  présentées,  fait 
droit  à  celles  dont  le  bien-fondé  lui  paraît  manifeste,  pourra 
toutefois  qu'elles  soient  relatives  à  l'exercice  en  cours  et,  par  suite, 
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susceptibles  de  donner  lieu  à  des  inscriptions  immédiates  ;  il  rend 
compte  des  antres  par  un  rapport  spécial. 

Il  rappelle  que  les  conditions  d'un  marché  sont  strictement 
obligatoires  pour  les  deux  parties  ;  qu'il  n'est  loisible  à  aucune 
d'elles  de  les  modifier  à  son  gré  ;  qu'on  ne  saurait,  sans  commettre 
une  grave  irrégularité,  ajouter  aux  prix  principaux  certaines  plus- 
values,  ou  procéder  par  voie  d'assimilation,  pour  tenir  compte  de 
quelques  sujétions  ou  difficultés  particulières,  en  raison  desquelles 
les  ouvrages  exécutés  ne  sembleraient  pas  rentrer  exactement  dans 
les  conditions  prévues  ;  que  presque  toujours  les  difficultés  qui  se 
produisent  proviennent  de  l'oubli  de  la  simple  précaution  à 
prendre,  préalablement  à  l'exécution  d'un  ouvrage,  de  notifier  à 
l'entrepreneur,  sur  le  registre  à  ce  destiné,  non  seulement  l'ordre 
de  mettre  la  main  à  l'œuvre,  mais  encore  les  prix  qui  seront  ap- 
pliqués ;  enfin,  qu'en  observant  rigoureusement  ces  règles,  on 
met  l'entrepreneur  en  demeure  de  présenter  immédiatement  ses 
réclamations,  s'il  y  a  lieu,  ce  qui  permet  le  plus  souvent  d'y 
couper  court,  et  prévient,  en  tout  cas,  les  complications  ulté- 
rieures. 

Gérance. 

Art.  55.  —  L'inspecteur  général  se  fait  rendre  compte  du  fonc- 
tionnement de  la  gérance  instituée  dans  chaque  chefferie  en  vertu 
de  l'article  8  du  décret  du  27  avril  1889,  notamment  en  ce  qui 
concerne  les  paiements  à  faire  dans  les  places  annexes. 

Il  constate  l'état  exact  de  la  caisse  du  gérant,  s'assure  que  cet 
employé  fait  bien  et  régulièrement  son  service,  et  qu'il  est  tout  à 
fait  digne  du  témoignage  de  confiance  inhérent  à  l'octroi  de  ses 
fonctions.  Il  rappelle  que,  dans  l'esprit  de  l'article  174  du  règle- 
ment du  3  avril  1869  et  de  la  circulaire  du  25  avril  1884,  les 
paiements  à  effectuer  par  les  gérants  doivent  être  limités  exclusi- 
vement aux  dépenses  qui,  par  leur  peu  d'importance  ou  leur  na- 
ture, ne  sont  pas  susceptibles  de  donner  lieu  à  un  ordonnance- 
ment direct. 

L'inspecteur  général  s'assure  des  dispositions  prises  pour  la 
conservation  des  fonds  de  l'État  ;  ils  doivent  être  déposés  dans 
une  caisse  ferrée,  placée  en  un  lieu  sûr,  constamment  surveillé. 
Lorsque  ces  conditions  ne  lui  paraîtront  pas  remplies,  et  attendu 
que  le  gérant  demeure  personnellement  responsable  de  tout  évé- 
nement résultant  d'un  défaut  de  prévoyance,  l'inspecteur  général 
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ordonnera  telles  précautions  que  sa  prudence  lui  ferait  juger  né- 
cessaires. 

Lorsque  certains  travaux  sont  exécutés  en  régie,  l'inspecteur 
général  examine  si  les  prix  ont  été  bien  établis,  s'ils  n'excèdent 
pas  les  prix  courants  du  pays,  et  particulièrement  ceux  qui  sont 
payés  par  d'autres  administrations.  Il  recommande  d'avoir  recours 
le  plus  possible  à  des  marchés  partiels,  et  il  se  livre,  à  l'égard  de 
ceux  de  ces  marchés  qui  sont  en  cours,  à  un  examen  semblable  à 
celui  indiqué  à  l'article  précédent.  Il  se  fait  rendre  compte  des 
circonstances  qui  ont  conduit  à  l'établissement  de  la  régie,  et 
propose,  s'il  y  a  lieu,  les  mesures  à  prendre  pour  revenir  au  sys- 
tème de  l'entreprise. 

Comptabilité-finances. 

Art.  56.  —  L'inspecteur  général  recherche  si  la  comptabilité 
des  travaux  exécutés  depuis  la  dernière  inspection  a  été  tenue  ré- 
gulièrement. 

Il  examine  si  l'on  se  conforme  exactement  aux  dispositions  de 
l'instruction  du  13  novembre  1889,  pour  l'application  dans  le 
service  du  génie  du  décret  du  27  avril  précédent,  sur  les  travaux 
de  constructions  militaires. 

Il  se  fait  notamment  présenter  les  registres  d'ordres  aux  entre- 
preneurs, les  livrets  nominatifs,  les  carnets -journaux,  les  croquis 
et  registres  d'attachements,  les  registres  de  comptabilité,  les  car* 
nets  auxiliaires,  les  feuilles  de  dépense,  etc.,  et  s'assure  de  la 
concordance  de  ces  divers  documents. 

11  se  rend  compte  de  l'usage  qui  est  fait  de  la  faculté  laissée  par 
l'article  52  de  l'instruction  de  confier  certaines  inscriptions  aux 
adjoints  du  génie. 

Il  s'assure  que,  conformément  à  l'article  59  de  la  même  instruc- 
tion, les  officiers  chefs  de  chantier  vérifient  avec  soin,  à  chaque 
arrêté  du  registre  de  comptabilité,  la  concordance  de  ce  registre 
avec  les  carnets-journaux  dont  ils  ont  la  responsabilité.  En  cas 
de  mutation  dans  le  personnel  depuis  la  dernière  inspection,  il 
constate  si  l'on  s'est  conformé  aux  dispositions  du  dernier  alinéa 
de  l'article  55  de  l'instruction. 

Il  recommande  de  clore  strictement  les  dépenses  de  l'exercice 
au  31  décembre  ou,  au  plus  tard,  au  31  janvier,  si  le  directeur 
s'est  trouvé  dans  la  nécessité  de  faire  usage  de  la  faculté  de  pro- 
rogation qui  lui  est  concédée  par  l'article  11  du  règlement  du 
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3  avril  1869.  Enfin,  en  raison  de  la  rédaction  apportée  aux  dé- 
lais d'ordonnancement  par  la  loi  du  25  janvier  1889,  il  donne  les 
instructions  les  pins  expresses  pour  qu'on  ne  dépasse,  dans  au- 
cun cas,  les  délais  fixés  par  la  lettre  collective  du  27  janvier  1882 
pour  l'envoi  au  Ministre  des  diverses  comptabilités. 

États  sommaires.  —  Projets. 

Art.  60.  —  Chaque  année,  et  pour  chaque  place  comptable,  le 
chef  du  génie  prépare,  en  vue  de  l'inspection  générale,  les  états 
sommaires  des  dépenses  qu'il  juge  devoir  être  faites  dans  le  cours 
de  l'exercice  suivant,  tant  sur  les  fonds  du  budget  ordinaire  (état 
modèle  N)  que  sur  ceux  du  budget  extraordinaire  (états  modèles 
NN  et  N'N'). 

Pour  l'établissement  des  états  sommaires  NN  et  N'N',  on  se 
conformera  aux  subdivisions  budgétaires  mentionnées  dans  l'ins- 
truction du  27  avril  1889.  On  n'y  fera  pas  figurer  les  dépenses 
relatives  aux  dispositifs  de  mine,  lesquelles  doivent  être  toutes 
portées  à  l'état  N,  fascicule  n°  1,  §  3. 

En  établissant  les  états  sommaires,  les  chefs  du  génie  doivent 
s'efforcer  de  signaler  tous  les  besoins  urgents  de  leurs  places,  et 
en  particulier  ceux  qui  ont  fait  l'objet  de  demandes  des  corps  de 
troupe  ou  des  inspecteurs  des  autres  armes.  Mais  le  total  des  dé- 
penses qu'entraînerait  la  satisfaction  de  ces  besoins  dépassant 
presque  toujours,  dans  une  forte  proportion,  le  chiffre  des  alloca- 
tions que  le  Ministre  est  en  mesure  de  leur  consacrer,  il  convient 
que  les  directeurs  spécifient  très  nettement,  dans  leurs  apostilles, 
l'urgence  relative  des  diverses  propositions  faites,  de  manière  à 
permettre  à  l'inspecteur  général  de  distinguer  facilement  celles 
sur  lesquelles  doit  se  porter  surtout  son  attention. 

Les  états  sommaires  sont  établis  en  trois  expéditions,  destinées, 
les  deux  premières  à  être  conservées  dans  les  archives  de  la  place 
comptable  et  de  la  direction,  la  troisième  à  être  transmise  au 
Ministre. 

Lorsqu'une  place  comptable  relève,  en  totalité  ou  en  partie» 
de  l'autorité  d'un  commandant  supérieur  de  la  défonse,  une  expé- 
dition des  états  sommaires  lui  est  adressée  en  communication. 
Après  les  avoir  examinés,  il  adresse  au  général  commandant  le 
corps  d'armée,  s'il  le  juge  utile,  une  feuille  d'observations  relative 
aux  objets  ressortissant  à  son  autorité,  snr  lesquels  il  lui  parait 
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essentiel  que  l'attention  de  l'inspecteur,  général  du  génie  soit  spé- 
cialement appelée. 

Une  autre  expédition  est  adressée  par  le  directeur  au  général 
commandant  le  génie,  qui  la  transmet  à  l'inspecteur  général  avec 
une  feuille  d'observations.  S'il  n'y  a  pas  de  général  commandant 
le  génie,  elle  est  adressée  directement  à  l'inspecteur  général  par 
le  directeur. 

Dans  l'examen  des  états  sommaires,  l'inspecteur  général  s'as- 
sure que  les  sommes  réclamées  pour  les  dépenses  qui  se  reprodui- 
sent annuellement  sont  en  rapport  avec  les  vrais  besoins. 

Pour  les  frais  de  bureau,  notamment,  il  veille  à  ce  qu'on  les 
tienne  dans  les  limites  de  la  plus  scrupuleuse  économie  ;  il  pres- 
crit de  réduire  au  strict  indispensable  le  personnel  des  auxiliaires 
civils,  et  de  remercier  ceux  qui  ne  lui  paraissent  plus  avoir  l'ap- 
titude physique  nécessaire  pour  rendre  de  bons  services. 

Il  rappelle  qu'il  ne  peut  être,  en  cours  d'exercice,  adressé  de 
demandes  de  fonds  supplémentaires  au  Ministre  que  pour  des  be- 
soins imprévus  et  dans  des  cas  d'urgence  absolue. 

L'inspecteur  général  arrête  l'état  des  projets  du  service  ordi- 
naire, en  y  indiquant  ceux  des  ouvrages  dont  les  projets  détaillés 
devront  être  immédiatement  entrepris,  ceux  qui  peuvent  être  ajour- 
nés, et  enfin  ceux  qui  lui  paraissent  pouvoir  être  exécutés  sans  un 
nouvel  examen.  Il  indique  en  outre,  pour  ces  derniers,  les  sommes 
qu'il  juge  devoir  être  allouées,  et  l'urgence  dans  laquelle  il  les 
classe. 

En  donnant  ces  indications,  il  consulte  l'état  des  allocations 
qui  ont  été  faites  à  la  direction  pour  l'exercice  en  cours,  soit 
comme  première  dotation,  soit  après  présentation  de  projets,  et 
il  a  soin  de  s'écarter  le  moins  possible  de  ces  données  pour  fixer 
le  programme  des  travaux  de  Tannée  suivante.  Tout  au  moins 
doit-il  faire  en  sorte  que,  pour  l'ensemble  de  son  arrondisse- 
ment d'inspection,  la  somme  des  dépenses  proposées  ne  dépasse 
pas  sensiblement  celle  des  allocations  faites  pour  l'exercice  en 
cours. 

Toute  étude  de  projet  ordonnée  en  dehors  de  ces  conditions 
courrait,  en  effet,  le  plus  grand  risque  de  constituer  un  travail 
purement  inutile. 

Il  prescrit  aux  chefs  du  génie  d'entreprendre  l'étude  des  pro- 
jets aussitôt  l'inspection  terminée,  de  manière  que  ceux-ci  puissent 
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être  expédiés  aux  directeurs  vers  le  1er  décembre  et  au  Ministre 
avant  le  31  décembre. 

En  ce  qui  concerne  le  service  extraordinaire,  le  Ministre  se 
réserve  le  soin  d'arrêter  l'état  des  projets  à  présenter;  l'inspec- 
teur général  se  borne,  en  conséquence,  à  apostiller  les  états  som- 
maires. 

Les  projets  de  cette  catégorie  sont  expédiés  isolément,  au  fur 
et  à  mesure  qu'ils  sont  terminés. 

Pour  les  travaux  du  service  extraordinaire  en  cours  d'exécution, 
comme  il  est  impossible,  à  l'époque  de  l'établissement  des  états 
sommaires,  de  connaître  exactement  la  quantité  de  fonds  néces- 
saires pour  l'exercice  à  venir,  les  chefs  du  génie  doivent  en  fin 
d'année,  et  le  1"  février  au  plus  tard,  adresser  des  demandes  de 
fonds  spéciales,  conformément  aux  prescriptions  de  la  circulaire 
du  5  avril  1881. 

Affaires  litigieuses. 

Art.  70.  —  L'inspecteur  général  donne  une  attention  particu- 
lière aux  affaires  litigieuses  de  toute  espèce  pendantes  ou  en  ins- 
tance, et  en  fait  connaître  la  situation  dans  son  rapport. 

Il  rappelle  aux  officiers  qu'aucune  action  ne  peut  (  tre  portée 
ou  soutenue  par  eux  devant  les  tribunaux,  sans  l'autorisation 
préalable  du  Ministre,  et  qu'en  conformité  de  la  circulaire  minis- 
térielle du  lor  juin  1878,  ils  doivent  saisir  sans  délai  le  Minïstru 
des  réclamations  contentieuses,  faites  par  mémoires  préalables 
déposés  aux  préfectures  (art.  15,  titre  III  de  la  loi  du  5  novembre 
1790). 

Dans  le  cas  de  réclamations  formulées  par  les  entrepreneurs  dt* 
travaux  militaires,  dès  qu'une  requête  a  été  déposée  au  conseil 
de  préfecture,  les  directeurs  doivent,  tout  en  rendant  compte  im- 
médiat au  Ministre,  préparer  un  projet  de  mémoire  en  réponse 
pour  l'État,  rédigé  de  manière  à  pouvoir  être  déposé,  au  nom  du 
Ministre,  et  avec  son  approbation,  au  greffe  du  conseil  do  pré- 
fecture (circulaire  du  20  février  1880). 

Enfin  les  directeurs  doivent  tenir  le  Ministre  exact  meut  au 
courant  de  chaque  nouvelle  phase  dans  laquelle  entrent  les 
affaires  litigieuses  en  cours,  en  particulier  de  toutes  les  décisions, 
quelles  qu'elles  soient,  qui  peuvent  être  prises  par  les  juridiciions 
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(Du  20  terrier  au  20  avril  1890.) 


ÉTAT-HAJOR    GÉNÉRAL 

Généraux  dr  BRIGADE.  —  I.  M.   Guichard,  gouvern.  de  la  place  de  Lille, 
corara.  sup.  de  la  défense  du  groupe  (15  avril). 
II.  M.  Varaigne,  comm.  la  23e  brig.  d'inf.,  à  Mézières,  nommé  gouver- 
neur d'Épinal,  comm.  sup.  de  la  défense  du  groupe. 

OFFICIERS. 

ARMÉE   ACTIVE. 

Colonels.  —  l.  Promus  Généraux  de  brigade  :  MM.   Delambre,  comm . 
en  2*  de  PÉc.  sup.  de  guerre.   —  Aubry.  chef  de  Pétat-major  da 
3e  corps  d'armée  (15  avril).  Maintenus  dans  leur  situation  actuelle. 
111.  Décédés  :  MM.  Court  (3  avril).  —  Le  maire  (4  avril). 
Retraité:  M.  Garnier  (21  mars). 

Lieutenants-Colonels.  —  I.  Promus  Colonels  :  MM.  Bonnal,  direct., 
à  Brest.  —  Delair,  direct,  a  Bourges.  —  Carette,  direct,  à  Oran.  — 
Chariot,  direct,  à  Reims  (15  avril). 

Chefs  de  bataillon.  —  l.  Promus  Lieutenants-Colonels  :  MM.  Regnaull 
de  Premesnil,  chef  du  génie  à  Brest.  —  Perboyre,  breveté,  chef 
d'état-major  du  gouvern.  de  Verdun,  mis  hors  cadre  et  maint,  dans  sa 
situation.  —  Petit  (P.  F.  J.),  tà  la  sect  techn.  du  génie.  —  Gillet, 
chef  du  génie  à  Vincennes. —  Delanne,  breveté,  hors  cadre,  a  l'étal- 
major  gén.,  3#  bureau.  —  Bosco  a,  prof,  de  fortif.  à  PÉc.  Saint-Cyr 
<15  avril). 

11.  MM.  Nègre,  chef  du  génie  à  Avignon,  désigné  pour  le  4*  rég.  — 
Gisclard,  du  4*  rég.,  nommé  chef  du  génie  a  Avignon  (26  février). 

IH.  Retraités:  MM.  Le  Vallois  (21  mars).—  Sancery  (12  avril). 
Capitaines  en  1er.  —  I.  Promus  Chefs  de  bataillon  :  MM.  Durand,  classé 
au  2e  rég.  —  Hugues,  breveté,  offic.  d'ord.  de  M.  le  gén.  Revel  de 
Bretteville  ,  mis  hors  cadre  et  désigné  pour  Pétat-major  du  15e  corps 
d'armée.  —  Compas,  classé  au  1er  rég.  —  Gambiez,  breveté,  hors 
cadre,  à  à  la  sect.  de  télégr.  mil.  (état-maj.  gén.).  —  Guerst  classé 
au  2e  irég.  —  Blanchecotte,  àÉpinal.  —  Velat.  classé  à  Vincennes 
(prov.).—  Espitallier,  à  Paris  (r.  g.).  —  Gouerre,  chef  du  génie  a 
Ajaccio  (15  avril). 

H.  MM.  Serrault,  du  1er  rég.,  désigné  pour  Châteauroux.  —  Laboubée, 
du  2e  rég.,  désigné  pour  Gap.  —  Londie,  du  2«  rég.,  désigné  pour 
Lyon  (26  février).  —  Leblanc,  du  4°  rég.,  désigné  pour  le  5*  rég. 
(s/c.  form.).  —  Kellcr,  du  3e  rég.,  désigné  pour  le  4g  rég.  (s./c.) 
(1er  avril).  —  Delarue,  du  1er  rég.,  breveté,  désigné  pour  l'état- 
major  gén.,  4e  bur.  —  Franck,  du  3e  rég.,  breveté,  désigné  pour  la 
sect.  de  télégr.  mil.  a  Pétat-maJ.  gén.  (8  avril). 
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Capitaines  en  2e.  —  II.  MM.  Bonel,  à  Bayonne,  désigné  pour  le  ltr  rég. 

—  Borrelly,  à  Commercy,  désigné  pour  Nancy.  —  Zimmer matin, 
.  du  5*  rég.,  désigné  pour  Calais.  —  Thouvercz,  à  Salins,  désigné  pour 

Valence  (26  février).  —  Ayet,  à  Alger,  désigné  comme  offic.  d'ord.  de 
M.  le  gén.  Langlois  (4  mars).—  Mojor  (L.  G.),  à  Constantine,  classé 
dans  cette  place  au  2*  rég.  (4  mars).  —  Mayer,  à  la  sect.  tecnn. 
(prov.),  nommé  insp.  des  études  a  l'Éc.  polyt.  (12  mars).  —  Front- 
heim,  à  Maçon,  désigné  pour  Gosne  (17  mars). 
111.  M.  Deverre,  passé  dans  l'intendance  (1G  février). 
Lieutenants  en  1er.—  Promus  Capitaines  en  2*  :  MM.  Audibert,  du  2*  rég., 
désigné  pour  Perpignan.  —  Ancel,  du  1er  rég.,  désigné  pour  AJaccio. 

—  Benoit  (G.), du  1er  rég., désigné  pour  Rennes.—  Franck  (A.L.),  du 
1er  rég.,  désigné  pourToul.  —  Tourier,  du  \w  rég.,  a  Besançon,  dé- 
signé pour  Laon.  —  Dupré,  du  2e  rég.,  en  Algérie,  maintenu  en  Al- 
gérie. —  Défiance,  du  1er  rég.,  désigné  pour  Châlons-sur-Marne 
(15  avril). 

II.  M.  Perceron,  du  4*  rég.,  désigné  pour  le  5e  rég.  (12  mars). 

Lieutenants  en  2e.  —  II.  MM.  Gesseaume,  du  4e  rég.,  désigné  pour  le 
2e  rég.  (26  février).  —  Couailte,  du  2e  rég.,  désigné  pour  le  b*  rég. 
s/c.  form.  (ldr  avril). 

III.  M.  Steinltelmer,  mis  en  non-activité  par  retrait  d'emploi  (7  mars). 
Sous-Lieutenants   ÉLÈVES. —  III.  Démissionnaire:  M.  TiberJ  (28  mars). 
Sovs-Likijtenants.   —  I.  Promus  Lieutenants  en  2°:  Il  M.    /ïoifrJit,  du 

5e  règ.  —  Sauvanet,  du  4*  rég.  —  Soltet,  du  2*  rég,  —  Arnout, 
du  3#  rég.  —  Apler,  du  4e  rég.  —  Fauché,  du  4e  râg.  1 1  j  marsj. 
II.  M.  Fauché,  du  2d  rég.,  désigné  pour  le  4e  rég.  (26  février). 
Sods-Opficiebs.  —  Promus  Sous-Lieutenants  :  MM.  Bey,  désigné  pour  le 
4g  rég.  —  Sabatier,  désigné  pour  le  4e  rég.  —  Antmne,  désigné 
pour  le  4e  rég.  —  Boux.  désigné  pour  le  2e  rég.  —  Tixador,  dési- 
gné pour  le  3*  rég.  —  Malassaguc,  désigné  pour  le  2»  rég,  —  Sa- 
las, désigné  pour  le  3e  rég.  (15  mars). 


ADJOINTS. 

Adjoints  pbincipaux  de  2°  classe.  —  III.  Retraités  :  MM.  Uhfanc,  Legout 
(8  mars).  —  Mathey,  Delacroix  (21  mars),  —  Vallée  |i?  avril). 

Adjoints  de  V9  classe.  —  1.  Promus  Adjoints  principaux  de  2*  classe  : 
MM.  Tondeur,  à  Lyon.  —  Lesage,  a  Cette.  —  Garnier,  a  Verdun. — 
Lescanne,  à  Nancy.  —  Boileau,  a  Nancy  (15  avril). 

Adjoints  de  2e  classe.  —  1.  Promus  Adjoints  de  ln  classe  :  MM.  Jtfon- 
plonne,  à  TÉc.  du  génie  à  Versailles.  —  Biscaras,  h  AngoulGine,  — 
Lambotin  (F.  C.),  a  Saint-Étienne.  —  Boulangé,  a  îaris  (r,  dr,).  — 
Vêtit jean,  à  Gabès  (15  avril). 
II.  MM.  Carci,  à  Lyon,  désigné  pour  Romans.  —  Lcbetq,  a  Dunkerque 
(cnefferie),  désigné  pour  Dunkerque,  direction  (26  février^ 

Adjoints  de  3d  classe.  —  1.  Promus  Adjoints  de  2e  classe  :  MM.  Amman, 
à  la  sect.  lectan.  du  génie.  —  Lherbier,  à  Troyes.  —  Gouzon,  à 
Bayonne.  —  Berche,  au  Tonkin.  —  Cartier,  à  Boghar  1 1;>  avril|. 
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II.  MM.  Bec,  à  Dunkerqoe,  direction,  désigné  pour  Aire.  —  Sampré,  k 
Toulon,  désigné  pour  Boni  facto  (26  février). 
Stagiaires.  —  Promus  Adjoints  de  3*  classe  :  MM.  Lecam,  à  Toul:  — 
Cellier,  à  Nantes.  —  Batsèque,  à  Marseille.  —  Sabrou,  à  Cherbourg. 
—  Laurent,  à  Toul  (15  avril). 

ARMÉE  TERRITORIALE. 
OFFICIERS. 

Colonels.  —  III.  Rayés  des  cadres  comme  ayant  atteint  l'âge  de  65  ans  : 

MM.  Futcrand,  Castel,  Bugon,  Michelet. 
Lieutenants-Colonels.  —  111.  Rayé  des  cadres  :  M.  Curie. 

Démissionnaire  :  M.  Aube. 
Chefs  de  bataillon.  —  111.  Rayé  des  cadres  :  M.  Bossy. 
Capitaines.   —  Décédé  :  M.  Auger. 
Sous-Lieutenants.  —  Démissionnaires  :  MM.  Besson.  sous-lieu  t.  de  rés. 

au  4e  rég.  —  Sauvé,  sous-lieut.  de  rés.  au  1er  rég. —  Barras,  soos- 

lieut.  de  rés.  au  3e  rég.  —  Mougin,  sous-Ileut.  de  rés.  au  1"  réf. 

ADJOINTS. 

Adjoints  pbincipàux  de  1"  classe.  —  Rayés  dos  cadras:  MM.  Baous,  im- 

bert.—  Décédé:  M.  Point. 
Adjoints  pbincipadx  dr  2*  classe. —  Rayés  des  cadres  :  MU.  Robrrt.  Bss- 

lingert  Vigne,  Clochette.  —  Décédé:  M.  Desbreaux. 
Adjoints  de    1"  classe.  — Démissionnaire  :  M.  Gibassier.  —  Décédé  : 

M.  Cavel. 

Adjoints  de  2*  classe.  —  Rayé  des  cadres: M.  Hocquard.  —  Démission- 
naire: M.  Mieusset. 
Adjoints  de  3e  classe.  —  Décédé  :  M.  Féminier. 


REVUE  DU  GÉNIE.  —  20  JUIN  1800. 
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DISPOSITIONS  RÉ6LMKNTAIRES 
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BT   SUBVBNUBS    PENDANT 

LES  MOIS  D'AVRIL  A  JUIN  1890. 


3  avril.  —  Note  ministérielle  complétant  l'article  2  du  cahier  des 
clauses  et  conditions  générales  imposées  aux  entrepreneurs  de  tra- 
vaux militaires,  du  17  juillet  1889.  (Contrôle.)  |/.\  0.,  p.  r.t 
p.  789.] 

Est  complété  ainsi  qu'il  sait  le  §  1"  de  l'article  2  du  cahier 
des  clauses  et  conditions  générales  imposées  aux  entrepreneurs 
de  travaux  militaires,  du  17  juillet  1889  : 

c  En  Algérie,  le  général  commandant  le  19°  corps  d'armée,  et 
en  Tunisie,  le  général  commandant  la  brigade  d'occupation. 
agissant  au  nom  et  par  délégation  du  Ministre  de  la  guerre,  pour- 
ront, sur  la  proposition  du  chef  de  service,  admettre  à  concourir 
aux  adjudications  les  étrangers  légalement  domiciliés  en  Algérie 
et  en  Tunisie.  » 

5avril.  — Dispositions  relatives  aux  cantonnements  et  aux  marches 
dans  les  Alpes.  (B.  O.,  p.  r.,  p.  756.) 

Génie.  —  Le  détachement  du  génie  affecté  à  chaque  groupe 
alpin  marche  avec  son  effectif  complet.  H  est  commandé  par  un 
officier  ou  un  adjudant.  L'officier  est  monté. 

BBTUB  DU  OBBIB.  —  MAWOI*   1890.  |g 
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Travaux  de  campagne.  —  Toutes  les  fois  que  les  troupes  en 
trouvent  l'occasion,  elles  font  usage  de  leurs  outils  de  pionniers 
pour  réparer  ou  ouvrir  des  passages,  construire  ou  ébaucher  des 
tranchées- abris  pour  l'infanterie  ou  des  épaulements  rapides  pour 
l'artillerie,  et  des  abris  en  pierres  sèches  ou  en  gazon. 

On  n'exécute  ces  travaux  qu'autant  qu'ils  ne  peuvent  causer 
aucnn  dégât  aux  terres  cultivées  ou  aux  propriétés  privées. 

Quelques  expériences  de  destruction  par  la  mélinite  sont  faites 
en  des  points  choisis,  de  façon  à  éviter  tout  accident  et  toute  dé- 
térioration des  voies  existantes. 

Les  détachements  du  génie  exécutent  des  exercices  d'instruc- 
tion technique  et,  s'il  est  possible,  des  travaux  de  routes  et  de 
ponts.  Us  ne  doivent  être  employés  aux  travaux  de  baraquements 
et  de  bâtiments  que  tout  à  fait  exceptionnellement. 

9  avril.  —  Note  ministérielle  portant  adoption  pour  l'artillerie,  le 
train  des  équipages  et  les  sapeurs-conducteurs  du  génie,  du  mo- 
dèle de  brosse  à  cheval  attribué  à  la  cavalerie.  (D.  sery.  a  dm.) 
[B.  0.,  p.r.,p.  794.] 

Le  Ministre  a  décidé  que  le  modèle  de  brosse  à  cheval  adopté 
pour  la  cavalerie  par  la  décision  du  15  janvier  dernier  sera 
substitué  d'une  manière  générale,  après  épuisement  des  approvi- 
sionnements, au  modèle  en  service  dans  l'artillerie,  le  train  des 
équipages  et  les  compagnies  de  sapeurs-conducteurs  du  génie. 

26  avril  1890.  —  Instructions  sur  les  inspections  techniques  dm 
matériel  des  parcs  aérostatiques.  (D.  Gén.  ;  Personnel  et  Maté- 
riel du  Génie.)  [B.  0.,  p.  r.,  p.  817.] 

Art.  1er.  —  L'inspection  annuelle,  prévue  par  l'article  23  de 
l'instruction  ministérielle  du  14  octobre  1888,  a  pour  but  de 
constater,  par  un  examen  détaillé  et  pièce  par  pièce,  l'état  du 
matériel  aérostatique  confié  aux  Écoles  du  génie  et  aux  places. 

Art.  2.  —  Dans  chaque  parc,  cette  inspection  est  faite  par  le 
directeur  de  rétablissement  de  Chalais  ou,  sur  sa  proposition, 
par  un  officier  de  cet  établissement  désigné  par  le  Ministre 
(4e  Direction). 

Un  contremaître  de  l'établissement  central  d'aérostation  accom- 
pagne l'officier  délégué. 
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Art.  3.  —  L'officier  chargô  de  l'inspection  procède  aux  opéra- 
tions suivantes  : 

1°  Il  fait  le  recensement  et  examine  l'état  du  matériel  figurant 
dans  les  tableaux  de  chargement  approuvés  par  le  Ministre  ; 

2*  Il  vérifie  la  quantité  et  l'état  de  conservation  des  approvi- 
sionnements de  réactifs  ; 

*  Il  s'assura  du  bon  fonctionnement  des  appareils  à  hydrogène 
fixes,  ainsi  que  des  voitures-treuils  et  à  hydrogène  ; 

4°  Il  visite  les  locaux  affectés  au  service  de  l'aérostation  et  se 
rend  compte  de  l'influence  que  peut  avoir  leur  aménagement  sur 
la  conservation  du  matériel  ; 

5°  Il  examine,  au  point  de  vue  de  la  facilité  des  manœuvres, 
les  abords  des  établissements  aérostatiques  ; 

6°  Il  vérifie  les  travaux  de  réparation  faits  sur  place  par  le» 
ouvriers  spéciaux  et  se  rend  compte  de  leur  savoir  professionnel. 

S'il  existe  dans  les  parcs  aérostatiques  du  matériel  en  dehors 
des  fixations  réglementaires,  l'officier  délégué  n'est  pas  tenu  de 
l'examiner. 

Art.  4.  —  La  visite  des  parcs  aérostatiques  (locaux  et  matériel) 
a  lieu  en  présence  de  l'officier  spécialement  désigné  pour  s'occu- 
per de  la  conservation  et  de  l'entretien  du  matériel  aérostatique. 
Cet  officier  fournit  à  l'officier  de  l'établissement  de  Chalais  tous 
les  renseignements  qui  peuvent  être  utiles  à  l'accomplissement  de 
sa  mission.  Il  attire  son  attention  sur  les  défectuosités  qu'il  a  pu 
constater  dans  le  matériel  qui  lui  est  confié,  et  signale  les  objet» 
sur  le  bon  état  desquels  il  aurait  conçu  des  doutes.  Il  fait  con- 
naître les  réparations  qui  ont  été  exécutées  sur  place. 

Art.  5.  —  Le  recensement  et  l'examen  du  matériel  réglemen- 
taire sont  faits  au  moyen  des  tableaux  de  chargement  approuvé» 
par  le  Ministre. 

L'officier  fait  fonctionner  en  sa  présence  la  voiture- treuil,  la 
voiture  à  hydrogène  et  l'appareil  à  hydrogène  fixe.  A  cet  effet,  il 
est  procédé,  dans  la  limite  des  fonds  affectés  à  ces  opérations,  à 
des  gonflements  avec  les  différents  appareils  ainsi  qu'à  des  ascen- 
sions captives. 

Le  personnel  nécessaire  est  fourni  dans  les  Écoles  par  les  régi- 
ments du  génie,  et  dans  le*  places  par  les  directeurs  du  génie  : 
ceux-ci  demandent,  au  besoin,  des  hommes  de  corvée  au  com- 
mandant d'armes. 
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Les  matières  nécessaires  (réactifs,  charbon,  huile,  etc.)  sont 
approvisionnées  à  l'avance  dans  les  parcs  aérostatiques  an  moyen 
des  fonds  qni  leur  sont  alloués  pour  les  frais  d'inspection. 

Les  outils,  appareils  de  vérification  et  accessoires  nécessaires 
à  l'inspection  fournis  par  l'Etablissement  central,  sont  transpor- 
tés comme  bagages  par  le  contremaître. 

Art.  6.  —  Les  inspections  du  matériel  aérostatique  ont  lieu 
chaque  année,  après  la  période  des  manœuvres,  dans  la  2*  quin- 
zaine de  septembre  ou  pendant  le  mois  d'octobre. 

A  cet  effet,  le  directeur  de  l'Établissement  central  soumet,  en 
temps  utile,  au  Ministre  (4°  Direction,  1er  Bureau) y  avec  ses  pro- 
positions pour  la  désignation  du  personnel  chargé  des  inspections, 
des  projets  d'itinéraire  qui,  après  approbation  du  Ministre,  sont 
notifiés  aux  gouverneurs  militaires  et  commandants  de  corps  d'ar- 
mée intéressés,  chargés  d'en  donner  connaissance  aux  colonels 
directeurs  des  Écoles  du  génie  et  aux  directeurs  du  génie  dans 
les  places  pourvues  de  parcs  aérostatiques. 

Art.  7.  —  L'officier  délégué  reçoit  une  lettre  de  service  ou 
sont  indiqués  les  parcs  qu'il  doit  inspecter,  la  date  à  laquelle  il 
doit  commencer  ses  opérations  et  la  durée  maxima  de  sa  mis- 
sion. 

U  avertit  successivement  du  jour  exact  de  son  arrivée  les  direc- 
teurs des  Écoles  du  génie  et  les  directeurs  du  génie  des  places 
fortes. 

Art  8.  —  Indépendamment  des  visites  prescrites  par  l'article  11 
du  décret  du  23  octobre  1883,  l'officier  délégué  doit  se  présenter, 
suivant  le  cas,  au  colonel  directeur  de  l'École  du  génie  ou  au 
directeur  du  génie  de  la  place  forte  dans  laquelle  le  parc  aérosta- 
tique est  entreposé. 

Art.  9.  —  L'officier  délégué  aura  droit,  pour  son  déplacement, 
à  l'indemnité  de  route  réglementaire  (kilométrique,  fixe  et  jour- 
nalière) sur  les  fonds  du  service  de  marche,  et  à  une  indemnité 
de  10  fr  pour  chaque  jour  de  station  hors  de  la  résidence,  y 
compris  le  jour  d'arrivée,  au  lieu  d'emplacement  du  matériel  à 
inspecter,  cette  dernière  imputable  sur  les  crédits  du  budget  du 
géuie. 

Le  contremaître  adjoint  à  l'officier  délégué  touchera  le  prix  de 
sa  place  en  chemin  de  fer,  en  £•  classe,  et  recevra,  en  outre, 
5  fr  par  jour,  y  compris  les  jours  d'aller  et  de  retour  ;  la  dépense 
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qui  en  résultera  sera  imputée  sur  les  crédits  affectés  spécialement 
à  rétablissement  de  Chalais. 

Art.  10.  —  Après  sa  tournée  d'inspection,  l'officier  rédige, 
pour  chaque  parc,  un  rapport  conforme  au  modèle  n°  1. 
A  ce  rapport  est  annexé  un  état  modèle  n°  2,  comprenant  : 
1°  Les  objets  à  réparer  avec  indication  de  rétablissement  qui 
devra  faire  la  réparation  ; 

2°  Les  objets  à  remplacer  avec  les  motifs  de  remplacement, 
l'indication  de  l'établissement  chargé  de  cette  opération  et  l'affec- 
tation à  donner  aux  objets  à  remplacer,  ces  objets  pouvant  être 
détruits,  livrés  au  Domaine,  affectés  à  un  autre  usage  ou  ren- 
voyés à  Chalais  ; 

3°  L'évaluation  des  dépenses  résultant  des  remplacements  ou 
des  réparations,  avec  indication  de  l'établissement  auquel  il  con- 
vient d'allouer  les  fonds  correspondants. 

Art.  11.  —  Ces  documents  sont  transmis  au  Ministre  (4°  Di- 
rection, 2°  Bureau)  par  le  directeur  de  l'établissement  de  Cha- 
lais, dans  les  deux  mois  qui  suivent  l'inspection. 

Les  réparations  et  mouvements  de  matériel  ne  sont  exécutoires 
qu'après  l'approbation  ministérielle  notifiée  aux  intéressés. 

DE  LA  GUERRE. 


GÉNIE 
AIE08TATION  MILITAIIK. 


RAPPORT  du  du  Génie  ,  sur 

l'inspection  du  pare  aérostatique  de 


La  visite  du  parc  aérostatique  de  l'Ecole  du  génie  (ou  de  la  place) 
de  ,  faite  par  le  du  génie  , 

assisté  de  M.  ,  contremaître  de  l'établissement 

central  d'aérostation  militaire,  en  présence  de  M. 
capitaine  commandant  la  compagnie  d'aérostiers  (ou  chargé  spé- 
cialement de  l'entretien  du  matériel  aérostatique),  les 
189     ,  a  donné  lieu  aux  observations  suivantes  : 

1°  Voiture-treuil  et  son  chargement. 
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2°  Voiture-fourgon  et  son  chargement. 

3°  Voiture  d'agrès  et  son  chargemen  t. 

4°  Voiture  à  hydrogène  et  son  chargement. 

5°  Appareils  fixes  à  hydrogène, 

6°  Outillage  général. 

7°  Ballons  libres  de  place. 
(Pour  les  places  seulement.) 

8°  Matériel  d'instruction  et  de  réserve. 
(Pour  les  écoles  du  génie  seulement.) 

9°  Matériel  en  dehors  de  celui  qui  est  fixé  pour  le  parc  réglementaire, 

10*  Approvisionnements  de  réactifs. 

IV  Réparations  faites  sur  place  ;  instruction  des  ouvriers  spéciaux. 

12°  Visite  des  locaux. 

13*  Observations  diverses. 


5  mai.  —  Arrêté  ministériel  réglant  le  fonctionnement  du  service 
de  la  télégraphie  militaire.  (B.  0.,  p.  r.,  p.  845.) 

Le  Président  du  Conseil,  Ministre  de  la  guerre, 

Vu  les  décrets  du  24  septembre  1888  et  du  29  avril  1890,  pla- 
çant dans  les  attributions  du  service  du  génie  les  services  de  l'aé- 
rostation,  des  colombiers  et  de  la  télégraphie  militaires  ; 

Va  les  décrets  des  25  septembre  et  13  octobre  1888,  réorgani- 
sant les  services  de  l'aérostation  et  descolombiers  militaires  ; 

Vu  l'arrêté  ministériel  du  4  janvier  1889,  réorganisant  la  sec- 
tion de  télégraphie  militaire  à  l'état-major  général, 
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Arrête  : 

Art.  1".  —  Le  service  de  la  télégraphie  militaire  a  dans  ses 
attributions  : 

1°  La  télégraphie  militaire  électrique  et  optique  :  télégraphie 
de  campagne,  télégraphie  de  forteresse,  réseaux  militaires  d'inté- 
rêt général,  télégraphie  légère  ; 

2°  Les  colombiers  militaires. 

Il  comprend  : 

1°  La  direction  de  télégraphie  militaire  ; 

2°  Les  établissements  secondaires  installés  dans  diverses  places 
déterminées  par  le  Ministre,  en  vue  des  besoins  de  l'armée  en 
France,  en  Algérie  et  en  Tunisie. 

Art.  2.  —  La  direction  de  télégraphie  militaire  a  son  siège 
dans  les  bâtiments  militaires  désignés,  à  cet  effet,  parle  Ministre, 
parmi  ceux  du  gouvernement  militaire  de  Paris  ;  le  dépôt  central 
de  télégraphie  militaire  relève  de  cette  direction. 

Elle  fonctionne  conformément  aux  dispositions  en  vigueur  sur 
l'administration  du  service  de  la  télégraphie  militaire,  et  elle  est 
placée,  comme  établissement  spécial,  sous  l'autorité  immédiate 
du  Ministre,  avec  lequel  elle  correspond  directement. 

En  ce  qui  concerne  le  personnel,  l'ordre  et  la  discipline,  elle 
relève  du  général  commandant  le  génie  du  gouvernement  mili- 
taire de  Paris. 

Elle  est  chargée  : 

De  la  constitution,  de  la  conservation  et  de  l'entretien  du  ma- 
tériel, ainsi  que  des  études  relatives  à  la  construction ,  l'amélio- 
ration et  l'emploi  de  ce  matériel  ; 

De  l'instruction  du  personnel  affecté  aux  diverses  branches  du 
service  ; 

De  la  constitution  et  du  fonctionnement  des  unités  de  télégra- 
phie de  campagne. 

Elle  est  chargée,  en  outre,  des  études  et  expériences  concer- 
nant l'emploi  des  pigeons  voyageurs  et  l'instruction  du  personnel 
colombophile.  Le  directeur  de  la  télégraphie  militaire  se  con- 
certe, à  cet  effet,  avec  le  directeur  du  génie  de  Paris. 

Art.  3.  —  Les  établissements  secondaires,  à  l'exception  du 
dépôt  central,  relèvent  directement  des  autorités  du  génie  mr  le 
territoire  desquelles  ils  sont  installés. 

Ces  établissements  peuvent  être  inspectés,  au  point  de  vue  du 
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matériel,  par  les  officiers  on  agents  délégués,  à  cet  effet,  par  le 
Ministre. 

Art.  4.  —  Toutes  les  mesures  propres  à  assurer  la  prompte 
mobilisation  des  directions,  sections  et  parcs,  ainsi  que  le  fonc- 
tionnement du  service  télégraphique  du  territoire,  sont  arrêtées 
à  l'avance  dans  chaque  région ,  de  concert  entre  le  chef  d'état- 
major  du  corps  d'armée,  le  général  commandant  le  génie,  ou,  à 
défaut,  le  directeur  du  génie  résidant  au  chef-lieu  de  la  région, 
et  le  fonctionnaire  des  télégraphes  accrédité  près  du  commande- 
ment. 

Art.  5.  — >  Un  officier  général,  désigné  par  le  Ministre  de  la 
guerre,  est  chargé  de  l'inspection  annuelle  des  différents  services 
de  la  télégraphie  militaire.  Il  adresse  son  rapport  au  Ministre 
(État-major  général). 

Art.  6.  —  La  commission  consultative  de  télégraphie  militaire 
ressortit  au  service  du  génie. 

Cette  commission  est  composée  comme  suit  : 

Président  :  un  officier  général  membre  des  comités  techniques 
d'état-major  et  du  génie  ; 

Membres  :  quatre  fonctionnaires  supérieurs  de  l'administration 
des  postes  et  des  télégraphes,  quatre  officiers  désignés  pour  leur 
spécialité  techniquo  ; 

Secrétaire  avec  voix  consultative  :  un  officier  de  la  direction  de 
télégraphie  militaire. 

L'inspecteur  général  et  le  directeur  de  la  télégraphie  militaire 
sont  entendus  toutes  les  fois  qu'ils  en  font  la  demande  au  prési- 
dent de  la  commission. 

Art.  7.  —  La  section  de  télégraphie  militaire  instituée  à  l'état- 
major  général  par  l'arrêté  du  4  janvier  1889  est  supprimée. 

Les  questions  intéressant  l'organisation  et  la  mobilisation  des 
services  de  la  télégraphie,  des  colombiers  et  de  l'aérostation  mili- 
taires sont  traitées  par  le  service  du  génie,  de  concert  avec  le 
1"  bureau  de  l'état -major  général. 

Celles  qui  intéressent  la  préparation  des  budgets,  l'inspection 
des  services  et  leur  utilisation  en  temps  de  guerre,  l'instruction 
technique  des  personnels  y  affectés,  sont  traitées  par  le  service 
du  génie,  de  concert  avec  le  3*  bureau  de  l'état-major  général. 

Art.  8.  —  La  cryptographie  militaire  reste  dans  les  attribu- 
tions de  l'état-major  général. 
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8  juin.  —  Note  fixant  V interprétation  à  donner  à  la  décision  minis- 
térielle du  12  octobre  1881  et  à  la  note  du  8  janvier  1888,  en 
ce  qui  concerne  les  appareils  d'éclairage  au  gaz  des  établisse- 
ments et  bureaux  des  services  administratifs  et  de  santé,  et  des 
bureaux  des  états-majors  et  de  recrutement.  (Directions  du  gé- 
nie, Matériel;  Services  administratifs  et  Service  de  santé.) 
[B.  O.,  p.  r.,p.  1564.J 

Le  Ministre  a  été  consulté  sur  l'interprétation  à  donner  à  la 
décision  ministérielle  du  12  octobre  1887  et  à  la  note  du  8  jan- 
vier 1888  en  ce  qui  concerne  les  appareils  d'éclairage  au  gaz  des 
établissements  et  bureaux  des  services  administratifs  et  de  santé, 
et  des  bureaux  des  états-majors  et  de  recrutement  ;  il  a  été  décidé, 
le  8  juin  1890  : 

1*  Que  les  dispositions  des  décision  et  note  précitées  doivent 
être  considérées  comme  ne  s'appliquant  ni  aux  établissements  et 
bureaux  des  services  administratifs,  ni  à  ceux  du  service  de  santé, 
et  que,  par  suite,  les  dépenses  relatives  aux  appareils  d'éclairage 
au  gaz,  faites  dans  ces  établissements  et  bureaux,  doivent  conti- 
nuer, comme  par  le  passé,  à  être  imputées  respectivement  sur  les 
budgets  desdits  services  ; 

2*  Qu'au  contraire,  les  bureaux  des  divers  états-majors  et  de 
recrutement  rentrent  dans  la  catégorie  des  locaux  pour  lesquels 
la  fourniture  et  l'entretien  des  appareils  d'éclairage  au  gaz  sont 
à  la  charge  du  service  du  génie. 

En  conséquence  de  cette  interprétation,  le  service  du  chauffage 
et  de  l'éclairage  devra  faire  dès  à  présent  remise,  à  titre  gratuit, 
au  service  du  génie,  de  tous  les  appareils  d'éclairage  en  service 
dans  les  bureaux  des  états-majors  et  de  recrutement,  ou  en  ré- 
serve dans  les  magasins  du  service  de  chauffage  pour  les  besoins 
de  ces  bureaux. 

PROMOTIONS,  MUTATIONS  ET  RADIATIONS 

Du  S0  avril  aa  M  Juin  1890. 


OFFICIERS. 

AHMÉB   ACTIVE. 

LiiOTiifAifTf-coLoifELs.  —  11.  MM.  Maire,  chef  do  génie  a  Rouen,  nommé 
directeur  du  génie  à  Chalons-sur-Marne.  —  Cossart,  chef  du  génie  a 
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Besançon,  nommé  directeur  à  Maubcuge.  — >  Joly  (A.),  chef  du  génie 
à  Toulon,  nommé  directeur  à  Marseille.  —  GWet,  chef  du  génie  k 
Vincennes,  nommé  chef  du  génie  à  Besançon  (22  avril.  —  Massn, 
chef  du  génie  k  Alger,  nommé  directeur  k  Amiens  (24  mai). 
III.  Retraité  :  M.  Barbe,  directeur  à  Amiens  (3  mai). 

Chefs  db  bvtaillon  —  H.  MM.  Herbert,  chef  du  génie  k  Saint- Germaio, 
nommé  chef  du  génie  à  Clermont-r'errand.  —  Thomas,  chef  du  génie 
au  camp  de  Châlons,  nomme  chef  du  génie  k  Yincennes.  —  Nesller, 
chef  du  génie  k  Gap.  nommé  chef  du  génie  a  Rouen.  —  Aubru  de  la 
Noê,  commandant  l'Éc.  du  génie  d'Arras.  nommé  chef  du  génie  à  Tou- 
lon. —  Péret,  chef  du  génie  k  Saint-Etienne,  désigné  pour  r Algérie 
(chef  du  génie  k  Bon-).  —  Petit  {>'.  A.),  chef  du  génie  à  Montmédy, 
nommé  chef  do  génie  k  Saint-Germain.  —  Couche  t,  k  Lyon,  nommé 
chef  du  génie  à  Gap.  —  Espi  laitier,  k  Paris  (r.  g),  uommé  chef  du 
génie  au  camp  de  Châlons  (22  avril).  —  Demassieux,  cbrf  du  génie 
à  Tunis,  nommé  chef  du  génie  k  Alger  (24  mai).  —  Dolot,  comman- 
dant PÉcole  du  génie  de  Grenoble,  nommé  chef  du  génie  à  Tunis 
(8  juin). 
III.  Démissionnaire  :  M.  Quant  in,  chef  du  génie  à  Tlemcen  (17  mai). 

Ganta  in  es  en  1èr.  —  II.  MM.  Auscher,  à  Vincennes,  nommé  chef  dn  génie 
à  Montmédy.  —  Bedel,  à  Montrouge,  designé  pour  Paris  (r.  g.).  — 
Angeli  (A.  J.  A.),  du  2*  rég.,  désigné  pour  la  compag.  de  ce  réf.  k 
Constantine.  —  Perrodin,*  Nantes,  désigné  pour  le  l"rég..  à  Paris. 

—  Acquier,  du  4*  rég.,  designé  pour  le  2e  rég.  icompag.  de  Tunisie). 

—  Dujèhu,  du  2*  rég.»  k  Tunis,  désigne  pour  l'Algérie.  —  U moine y 
du  l"r  rég..  k  Langres,  désigné  pour  la  portion  centrale  dudit  rég.  k 
Versailles.  —  Belvalette,  chef  du  génie  k  Médea,  designé  pour  le 
4*  rég.  —  Dousdebès,  du  2*  rég.,  à  Constantine,  désigné  pour  le 
5*  rép.  —  Lhuillier,  à  Verdun,  désigné  pour  Versailles.  —  Uv§ 
(S.  J.),  du  ô*  rég.,  désigné  pour  Verdun.  —  Palmade,  inspecteur  des 
éluder  k  PÉc.  polyt.,  désigné  pour  Lille.  —  Délavai,  k  Niée,  désigné 
pour*  r  Algérie.  —  Schwab,  k  Constantine  (Direction),  désigné  potr 
Couipiégne.  —  Maniguet,  du  4*  rég.,  désigné  pour  le  2*  rég.  —  Dr 
Félix,  rentrant  du  Tonkin,  désigné  pour  le  1"  rég.  (22  avril).  — 
Viney ,  commandant  en  2*  PÉc.  de  Billom,  nommé  chef  do  génie  k 
Saint-É  ienne  (7  mai).  —  Zelter,  à  Betfort,  désigné  pour  Paris  (r.  d.) 
[24  mai].  —  Bourin,  offle.  d'ord.  de  M.  le  gén.  Gallimard,  désigné 
pour  le  1"  rér  (8  juin). 

Ml.  Retraité:  M.  Klein  (J.  H.)  1*0 mai]. 

Capitaines  en  2*.  —  II.  MM.  Parut  seau,  du  5e  rég.,  désigné  po«r  le 
1"  rég.,  k  Langres.  —  Arnaud,  k  Lyon,  désigné  pour  le  4*  réf.,  k 
Grenoble.  —  Vallemaud,  k  Saint-Denis,  désigné  pour  le  ?•  réf.,  k 
Montpellier.  —Martin  (J.  E.),  du  2*  rég.,  en  Tunisie,  désigné  pe«r 
r  Algérie.  —  Du  vivier,  k  Langres ,  désigné  pour  le  2e  rég. ,  en  Tuni- 
sie. —  Lvthard  (E.  C),  k  Perpignan,  désigné  pour  le  2*rég.,k  Mont- 
pellier. —  Curtet,  k  Lyon,  désigné  pour  le  3e  réf.,  k  Arras.  — 
Croiset,  k  Chklons-sur  Marne,  désigné  pour  Grenoble.  —  Ferrand,  k 
AJaecio,  désigné  pour  Lyon.  —  Salisse*,  k  Briançon,  désigné  peor 
Lyon.  —  Boulanger  (V.  J.  F.),  k  Rennes,  désigné  pour  Mantes.  — 
Vicarès,  k  Tunis,  désigné  pour  Toulon.  —  Ozil,  k  Cherbourg,  dési- 
gna pour  la  Tunisie.  —  Châles,  k  Toul,  désigné  pour  Cherbourg.  — 
Calas,  k  Laon,  désigné  pour  Montpellier.  —  Barisien,  du  2*  rég., 
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désigné  pour  le  4e  rég.  (22  avril).  —  Jouannc,  à  Paris  (r.  d.),  dési- 
gné pour  le  dépôt  central  de  télégr.  milit.  —  Jannin,  a  Gap,  désigné 
pour  Saint-Denis.  —  David-Grignot,  à  Épinal,  désigné  pour  Oap.  — 
Baffie,  à  Cherbourg,  désigné  pour  le  dépôt  central  de  télégr.  milit. 
(24  mai).  —  Pages  (L.  I.  J.  G.),  profess.  adj.  à  fÉc.  d'applic,  dési- 
gné pour  la  section  technique  du  génie  (8  juin). 
III.  Décédé  :  M.  Davesnes,  du  2e  rég.  (21  avril). 
Lieutenants  in  1er.  —  II.  MM.  La/on,  du  2e  rég.,  rentrant  du  Tonkin, 
désigné  pour  le  1er  rég.  —  Prangé,  du  3e  rég.,  désigné  pour  le 
1er  rég.,  à  Fontainebleau.  —  Multzer,  du  4*  rég.,  désigné  pour  le 
1er  rég.,  à  Besançon.  —  Didier,  du  2e  rég.,  désigné  pour  le  m^œe 
rég.,  en  Algérie.  —  Massotte,  du  3d  rég.,  désigné  pour  le  4e  réf.,  à 
Nice.  —  Sergent,  du  4e  rég.,  détaché  à  PÉc.  d'applic,  classé  au 
3*  rég.  (22  avril). 

RÉSERVE. 

Lieutenants.  —  I.  Promus  Capitaines  :  MM.  Veilhan,  Gauckier,  Jacque- 
res,  Baratte,  Quinquet,  Gauthier,  Jannin,  Charguéraud,  Léuàtquç, 
Fanre,  Legay,  Biette,  Le  Grain,  Pierret,  Pontaneilles,  Alby.  flavp, 
Armand,  Bourgougnon,  Locherer,  de  Fages  de  Latour,  Delebvtque t 
D'Ocagne,  Thual,  Beuss,  Arrault,  Arnaud. 
III.  Démissionnaires:  MM.  Petit  (7  mars).    —    Mougin  (28  mars)    — 

Barras,  Sauvé  (4  avril). 
Passés  dans  rarmée  territoriale  :  MM.  Clisson  (20  mars).  —  ./;. 
(27  avril). 

ADJOINTS. 

Adjoints  principaux  ob  2e  classe.  —  III.  Retraités  :  MM.  Bernadach,  .> 
Alger  (3  mal).  —  Charnot,  à  Nice  (30  mai).  —  Boncier,  à  Chmi m 
(13  juin). 

Adjoints  de  1"  classe.  —  II.  MM.  Viard,  à  Châteaudun,  désigne  pour 
Chartres.  —  Bertrand,  à  Bordeaux,  désigné  pour  Tours  (Direction 
[8  juin). 

Adjoints  di  2e  classe. —  II.  M.  Perrier  (V.  F.),  à  Saïla,  désigné  pour 
Chambéry  (8  juin). 
III.  Décédé:  M.  Pogain,  à  PÉc.  du  génie  de  Montpellier  (7  mai). 

Adjoints  de  3*  classe.  —  II.  MM  Depelfey,  a  Lyon,  désigné  pour  Albert- 
ville (7  mai).  —  Reverdy,  en  non-activité,  rappelé  à  l'activité 
(2  juin).  —  Bozaire,  à  Tours  (Direction),  désigné  pour  la  Direction 
du  service  de  la  télégr.  milit.,  à  Paris  (24  mai).  —  Giron,  à  Brest, 
désigné  pour  Châlons -sur-Marne.  —  Bouchelot,b  Senlis,  désigné  pour 
Bordeaui.  —  Lubin,  à  Gonstantine,  désigné  pour  Compiègi 
Pie  indoux,  à  Remiremont,  désigné  pour  l'Algérie  (8  juin). 
III.  Décédé  :  M.  Boutière,  à  Chartres  (28  mai). 

ARMÉE    TERRITORIALE. 

Colonel.  —  I.  M.  Garnier,  colonel  eh  retraite,  nommé  Colonel  (2  juin), 
Lieutenant-Colonel.—  I.  M.  Barbe,  lieutenant-colonel  en  retraite,  nomme 
Lieutenant-colonel  (2  juin). 

III.  Rayés  des  cadres  :  MM.  Aube  (  1 1  mars).  -^  Boberl  de  Saint-  Vincent, 
Pavillon  (9  juin). 
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Catrs  db  bataillon.  —  I.  Promu  Lieutenant -colonel  :  M.  de  VHlars, 
chef  de  bataillon  en  retraite  (2  juin). 
Réintégrés  dans  les  cadres  :  MM.  Sorei,  Ribaucour,  Càltreau,  Sirohl, 
Meugy,  Berthet,  Vétillard,  Mazoyer,  Lordereau,  Morou  (22  fé- 
vrier i. 
Nommés  Chefs  de  bataillon  :  MM.  Sancery,  Le  Vallois,  Ttibié,  chefs  d« 

de  bataillon  en  retraite  (2  juin). 
111.  Passé  à  rartillerie  :  M.  Merceron  (11  a?ril). 
Décédé  :  M.  Laurent  (12  janvier). 
Capitaine.  —  III.  Décédé  :  M.  Auger  (7  octobre  1889). 
Lieutenants  en  1"  —  I.  Promu  Capitaine:  M.  Gilbert  (26  mars). 

III.  Rayé  des  cadres  :  M.  Simonis  (9  juin). 
Lieutenant  en  2e.  —  I.   Réintégré  dans  les  cadres  :  M.  Bastide  (22  fé- 
vrier). 
Sous-Lieutenants.  —  I.  Réintégré  dans  les  cadres  :  M.   Monté  (22  fé- 
vrier). 
Promu  Lieutenant  en  2*  :  M  Tamarelle  (26  mars) . 
III.  Rayé  des  cadres  pour  raisons  de  santé  :  M.  Mou' in  (4  juin). 
Classés  dans  la  réserve  par  application  de  la  loi  du  15  juillet   1889  : 
MM.  Mathieu,  Montreuil  (13  février). 

ADJOINTS. 

Adjoints  pmncipacx  db  lre  classe.  —  I.  M.  Gobcrt,  adj.  princ.  de  1**  cl. 
en  retraite,  nommé  Adj.  de  1"  cl.  dans  Tannée  territoriale  (2  juin). 
III.  Décédé  :  M.  Point  (il  janvier). 
Adjoints  pamciPAcx  db  2e  classe.  —  I.  MM.  Vallée,  Delacroix,  Laurent, 
Baron,  Bcrnadach,  Legout,  Ublane,  Mathey,  adj.  princ.  retraités, 
nommés  Adj.  princ.  de  2*  cl.  (2  juin). 
III.  Décédé  :  M.  Desbreaux  (31  janvier). 
Rayés  des  cadres  :  MM.  Dancctte,  Cailbeaux  (9  juin). 
Adjoints  db  1"  classe.  —   I.  Promu  Adjoint  principal  de  2e  classe  : 
M.  Amoudruz  (26  mars). 
III.  Démissionnaire  :  M.  Gibassier  (12  avril). 
Décédé  :  M.  Cammisar  (1er  mai). 
Rayé  des  cadres  :  M.  Peilley  (9  juin). 
Adjoints  de  2e  classe.  —  III.  Démissionnaire  :  M.  Mieusset  (4  mars). 

Rayé  des  cadres  :  M.  Martin  (9  juini. 
Adjoints  de  3e  classe. —  l.  Promus  A  Jj  oints  de  2*  classe  :  MM.  Ruqust, 
Blin  (26  mars). 
I.  Nommés  A  (joints  de  3°  classe  :  MM.  Bonne/ous,  Hésard,  Lalande, 
Aubert,  Hautier,  Gizard,   Bernard,  Andrieu,   Narquin,  Martin, 
Vinet,  conducteurs  des  ponts  et  chau  ssées  (26  mars). 
III.  Décédé  :  M.  Féminier  (2  janvier). 
Passés  à  rartillerie  :  MM   Averlaut.  Hey  (11  avril). 
Rayé  des  cadres  pour  raisons  de  santé  :  M.  Petitjean  (14  mai). 
Démissionnaire  :  M.  Robin  (29  mai). 


BEVUE  DU  GÉNIE.  —  JUILLET-AOUT  1890. 
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DISPOSITIONS  KKGLOIUVTAIKKS 


INTKHKSSANT 


LE        S  IE  IR,  V  I  O  IE        DU        O-El^I^ 


ET   SORVKNLR3    PENDANT 


LES  MOIS  DE  JUIN  A  AOUT  1*9). 


G  juin.  —  Décision  ministérielle  déterminant  la  tenue  des  officient 
et  des  troupes  en  campagne  (Serv.  adm.).  [B.  0.,  p.  i\,  pÉ  ll£h] 


TiBLlAU. 
R«VUB   DU   QÈXIM.  —  JCXU-»T-AOUT   1800.  « 
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GÊME  {Armée  active  et  armée  territoriale). 

1°  Officiers  (état-major  particulier  et  troupes),  adjoints  du  génie, 
adjudants  et  employés  militaires  du  génie. 


DéilOHATlOS    DUS    EFFETS   OU    OIIJET8. 


Ou- 
vriers 
■l'état, 

por- 
tiers- 

con- 
signes. 


Képi. 

Dolman  avec  pattes  ou  brides  d'é- 
i  ftaule  en  poil  de  chèvres1, 
(hulotte  de  drap  avec  bottes5  fnan- 
tal-n  de  cheval  et  bottes  avecépe 
i".i>  pour  le*  adjudants  de  sa 
j.edis-condiu'teurs). 
Canote3  ou  manteau4  avec  collet 
a  capuchon  de  drap  ou  de  caout- 
I    chouc. 

Revolver  et  son  étui8. 
Epée  (sabre  pour  les  officiers  et  les 
adjudants    de  sapeurs  -  cortduc 
leurs),  avec  dragonne  en  cuir. 
Epée  sans  dragonne  pour  les  ad- 
joints du  génie. 
Gants  de  couleur6. 
Jumelle  d'un  modèle  facultatif. 
Selle  et  bride  complètes. 
Tapis  (excepté  pour  les  ad- 
j    judants  de  sapeurs-con- 
Ha  ma-  ]    docteurs.) 
che-    (Couverture  placée  sous  le 
ment.   1    tapis. 

IBissac  de  montagne. 
Etui  porte-avoine. 
Musette- mangeoire. 
Képi, 
hnlman   avec    pattes    ou    brides 

d'épaules  en  poil  de  chèvre  '. 
l-i  i  alon  de  drap*. 
Bottes  ou  brodequins. 

)te  avec  collet  à  capuchon  de 
hap  ou  de  caoutchouc1. 
Revolver  et  son  étui». 
il-.;" -«j  avec  dragonne  de  cuir, 
lïlf  ire  sans  dragonne  pour  les  adjoints 
1     tUi  génie  et  les  adjudants. 
[titiils  de  couleur*. 
Jumelle  d'un  modèle  facultatif7. 
»  Sacoche9. 

/Képi. 

iDolmansans  brides  d'épaules10. 

lPantalon  de  drap. 

/Capote". 

(Bottes  ou  brodequins. 
Epée  sans  dragonne. 
Sacoche*. 


OB1BRVATIOK8. 

1.  Vareuse,  —  L'osage  de  cet  effet 

est    autorisé    dans   les    même»  conditions 
qu'en  temps  de  paix. 

2.  Jambières.  —  Les  officiers  (ètat- 
major  particulier  et  troupes),  les  adjoint* 
et  les  adjudants  des  troupes  à  pied  du  gé- 
nie sont  autorises  à  porter  sur  la  culotta 
ou  sur  le  pantalon  des  jambièies  en  cuir 
noir  avec  de*  brodequins  ;  ces  chaussure» 
seront  munies  d'éperons  à  la  chevalière 
pour  les  officiers  et  les  adjoints  montés. 

Les  officiers  et  le»  adjoints  du  génie 
montés  sont  autorisés  à  faire  usage  avec  la 
culotte  en  dehors  du  service  cl  dans  tout 
service  à  pied,  où  le  pantalon  d'ordon- 
nance peut  être  porté,  de  jambière*  en 
drap  simulant  le  bas  du  pantalon. 

Le  port  facultatif  des  jambières  en  drap 
est  étendu  aux  adjoints  et  aux  adjudants 
des  troupes  à  pied  du  génie  lorsqu'ils  font 
usage  de  la  culotte  avec  les  jambières  en 
cuir. 

3.  La  capote  est  roulée  contre  le  trotts- 
sequin  de  la  sella  sur  la  prolongement  des 
bandes. 

4.  Le  manteau  est  roulé  en  deux  parties 
et  fixé  sur  la  selle  ;  le  collet  mobile  sur  les 
sacoches. 

5.  Les  officiers,  les  adjoints  du  génie 
et  les  adjudant*  emportent  en  campagne 
18  cartouches  de  revolver. 

6.  En  peau  de  chien  de  nuance  rouge 
brun. 

7.  L'usage  de  la  jumelle  est  facultatif 
pour  les  sdjoints  du  génie  et  les  adjudants. 

8.  La  capote  est  portée  en  sautoir  par 
les  officiers,  les  adjoint*  et  les  adjudant* 
non  montés. 

9.  Les*  officiers,  les  adjoints  et  les  ad- 
judants du  génie  non  montée  ainsi  que  les 
emplovés  militaires  du  génie  sont  autori- 
sés à  faire  usage  d'une  sacoche  pouvant  se 
porter  indifféremment,  soit  en  bandoulière, 
soit  sur  le  dos  comme  le  havresae. 

10.  Les  portiers -con»ignes  portent  la 
vareuse  dans  les  mêmes  conditions  qu'en 
temps  de  paix. 

il.  Dsn«  le  service,  la  capote  est  portée 
quand  l'ordre  eu  cet  donné.  En  dehors  du 
service,  le  port  de  ce  vêtement  est  facultatif. 

Officitr»  des  détaeh*m9ntê  aipinê.  —  En 
sus  des  effets  on  objets  ci-dessus,  les  effi- 
ciers  des  détachements  alpins  sont  autorisés 
a  porter  sous  la  vareuse  ou  le  dolman  ou- 
vert un  gilet  en  drap  avec  boutons  métal- 
liques. 

Nota.  —  Les  officiers  et  les  employés 
militaires  sont  autorisée  a  porter  un  cal 
blanc  a\ec  une  cravate  en  soie  noire,  au 
lieu  du  col  blanc  fixé  à  la  doublure  du 
collet  de  l'effet. 


DÉCISIONS  ET  ARRÊTÉS. 
2°  Troupe. 
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Plaque  d'identité  avec  cor 

don 

Bandes  molletières  (pour  les 

alpins) 

Bâton  ferré  (pour  les  alpins). 
Bourgeron  de  toile  . 

Capote 

Ceinture  de  flanelle. 

Ceinture    de    laine 

(pour  les  alpins)   . 

Jersey  (prlesalpins). 

Manteau 

Pantalon  de  drap.  . 
Pantalon  de  cheval  . 

Tunique 

Veste 

Calotte  de  drap  .   . 
Béret  (pr  les  alpins). 

Képi 

/  Bretelle  de  fusil .  . 
I  Bretelle  porte-effets 
L      (hommes  haut  le 
.  1     pied  et  bourreliers 
a  1     non  montés) .  . 
"2  |  I  Cartouchière.  .   . 
?  n.\  Ceiatarta  et  iceesseires 
'  Dragonne  de  sabre 
Etui  du  revolver. 
Havres*c«.  .  .   . 
Lanière  de  revolver 
Perte-épée-baïoBJielU  . 
/  Bottines  avec  éperons 
1      (paire)  .... 
Bretelles  (paire)  . 
Brodequins  (paire) 
Caleçons  .... 
Calotte  de  coton . 
Chemise   .... 
Courroie  de  capote 
ou  manteau  .  . 

Cravate 

#i.  /Broween  crin 
•L  ICmmux  .  .    . 
iC  > h. î  à  fourrage 
Eponge  .  . 
Etrille    .   . 
INIiL^tte  de  pan- 

|     vv„'e    .    .    . 

.    w  . S.Vi ■  ;i  avoine. 
\  S  \Tù  n  hvQ-Mniette. 


Si 

£.S-\ 

& 


sr 


SAPEURS- 

MINICK9 

et  sapeurs 

de   chemins 

de  fer. 


1 
1 
1« 


2  « 

t   ' 


1   • 


1   '° 


1» 


1* 


1   * 


OBSERVATIONS. 


(H)  Sur  l'homme. 
(P)  Paquetage  de  l'homme 
oa  charge  du  cheval. 


1.  Pour  les  sapeurs-con- 
ducteurs conduisant  les  ani- 
mant de  bat  et  les  animaux 
haut  le  pied  ainsi  que  pour 
les  bourreliers  non  montés. 

2.  A  l'exception  des  sa- 
peurs-conducteurs indiques 
au  renvoi  i. 

3.  Pour  les  sous-offlciers( 
les  brigadiers  fourriers  et 
les  caporaux  fourriers  seule- 
ment. 

4.  Les  sous-officiers,  les 
caporaux  fourriers  et  les  bri- 
gadiers fourriers  exceptés. 

5.  Galonnée  pour  les  gra- 
dés. 

6.  Pour  les  militaires  armés 
du  fusil  ou  du  mousqueton. 

7.  Les  sergents-majors 
emportent  leur  ceinturon 
d'épée. 

8.  Pour  les  militaires  énu- 
mérés  au  renvoi  25. 

9.  Les  sergents-majors  et 
sergents  rengagés  portent  le 
bavresac  en  campagne. 

10.  Pour  les  militaires 
armé*  du  fusil.  Le  porte- 
fourreau  de  sabre  est  substi- 
tué au  porte  •  épée-helon 
nette  pour  les  militaires  fai- 
sant usage  du  sabre  série  Z. 

11.  Pour  les  sous-officiers 
et  chaque  brigadier  chef  de 
détachement. 

12.  Les  hommes  haut  le 
pied  n'ont  pas  d'effets  de 
pansage;  ils  portent  seule- 
ment une  musette  et  un  sac 
à  avoine. 


(a)  Il  est  délivré  un  bras- 
sard : 

lo  Aux  infirmiers  régi- 
ineutaires,  aux  conducteurs 
de  voitures  médicales  et  aux 
soldats-ordonnances  des  mé- 
decins (ec  brassard,  qui  est 
celui  de  la  convention  de 
Genève,  leur  confère  la  neu- 
tralité); 

2»  Aux  brancardiers  régi- 
mentaires  (ce  dernier  bras- 
sard ne  confère  pas  la  neu- 
tralité). 
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DÉ8IGNATION 
des 

EFFBT8    OU     OHJKT8. 


s  ; 
8. 


o     /  Boite  à  graisse . 

S     \  *  .d'armes  .   . 

S.C1  g'i  habits.  . 

«f  {  2  Rouble    à  chaus- 
sa] "'     sure*.    .   . 
g  s /Cuiller  .... 
w     [  Trousse  garnie  . 

Etui-musette.  .   .   . 

Fouet 

Gamelle  individuelle. 

Guêtres  de  toile  (  paire) 

Livret  individuel  . 

Morceau  de  savon . 

Moucbuir  .... 

Pantalon  de  treillis 

Pente  besace.  .  . 

Quart 

Souliers  i  paire).  . 

pour  guettes 

do  toile, 
pour     panta- 
lon de  che 
val.  .   . 
de  gamelle 
de  marmite 

Gamelle  de  campe- 
ment1*.   .    .  . 

Marmite  de  campe 
ment1»  .... 

Moulin  à  café10  . 

Petit  bidon  de  1  litre 
avec  courroi  •  et  en- 
veloppe   

Sac  à  distribution    .   . 

Sachets  pour  vivres  de 
réserve 

Seau  en  toile2*   .   .   . 

Epée  de  sous-officier 
modèle  1884.  .   . 

Fusil  avec  épée-baïon- 
nette 

Mousqueton  .... 

NèVe*s..ire  d'armes  . 

Hevulver 

Sabre  série  Z   .   .   . 

Sabre 

S^bie-baïonnette  .    . 

Paquets  de  (  de  fusil 

cai-      j  de    rc vol- 
touches,    f      ver 


Sous- 

{>icds  \ 
e  re-  / 
change  j 
(paire)  ( 
Etui  d 
courroi  pi 


SAPEURS- 

MINBLR8 

et  sapeurs 

de   chemins 

de  fer. 


1*3 

1" 
lit 

1" 
l*-« 

M 
1*. 

6" 
2» 


lu 
1«* 

1 
1 


1" 

1 

1 

1 

1 

1 


jl7 
1 


1" 

1- 


8APEURS- 

COIHJCTUILS. 


lis 
lis 
lis 

t  » 

1 

1 

1 

» 

1 

1» 

i 

1 

1 

1 

1 

» 

1» 


li. 

1 

1 
1 


t*« 


OBSERVATIONS. 

H  Sur  l'h  nimp. 
IP)  Paquetage  .ie  lh  mir< 
ou  t  harge  du  cheval. 


14.  4  jeux  de  brosses  et 

4  boites   à   graisse   par  es- 
couade. 

15.  Pour  2  hommes. 

16.  Pour  las  conducteur» 
seulement. 

17.  Jusqu'à  la  mise  en 
serrice  du  nécessaire  indiri 
duel  de 


18.  Par  ustensile. 

19.  Pour  4  hommes. 

20.  Par  escouade  ou  par 
groupe  de  16  hommes. 

21.  2  par  escouade. 

22.  Pour  8  hommes  (sa- 
peurt-mineurs};  pour  2  hom- 
mes (sapeurs-conducteurs  >. 

23.  Pour  le*  sergents-ma- 
jors seulement.  Les  musi- 
ciens devenant  brancardier* 
pirnnent  l'armement  et  réé- 
quipement réglementaires. 

24.  1  pour  4  homme. 

25.  Les  sergents-major, 
et  les  tambours  sont  armés 
du  révolter. 

26.  Les  tambours  et  les 
in6rmiers  régimentafres  ont 
le  sabre  sétie  Z. 

27.  Comme  pour  l'Infan- 
terie (voir  le  reoroi  26  de 
la  page  1 1  \ 

£8.  A  l'exception  des  ser- 
gents-majon-,  tambours,  in- 
firmiers régimentaires  et 
des  sapeurs  aerostiers. 

29.  Poor  les  aapeor» 
aérusti«rs. 


(s)  Dsns  certains  cas. 
les  troupes  sont  pourvue* 
de  «ouvertures  de  campe- 
ment et  de  sacs  tentes- 
a  ris  avec  accessoire. 
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DÉSIGNATION 
des 

EFFETS    OU     OBJETS. 


Outils  poitatifs 

^ ,  2  jours  de  biscuit.   . 

S  i  2  jours  de   petits  vi- 

^  *>  \     vres 

2  £»  '  2  jours  de  viande  de 
g  t  ]  conserve17.  .  .  . 
"*"  ©  /  2  portions  de  potage 

^  F     condensé 

*  \  1  jour  d'avoine* • .  . 

Bissac    

Couverture 

Ferrure*» 

_zrxfj  Harnachement  de 

=  ?i\      selle,  de  trait  ou 

de  bat 

Musette-mangeoire    . 

Surfaix 


<C) 


SAPEURS- 

C01ICCTKU. 


OBSJ    , 


(H)  Sur  ]'h(MH)N-. 
(P)  Paquet**"  <JH  Ixmtnn 
ou  charge  *tu  .  br?*i. 


27.  Un»    liolif   \mvt   i 
hommes. 

28.  Pat  a il 

29.  4  fcn,  'Ai  t-imit  pur 
animal. 


(c)  Lei  rvmpn^ni*»  d* 
tapeurs  -  mineti ri  d ivi*ioo- 
naires,  d*  rtÉTW  ou  de 
place  el  |i-s  t'0inp:i|:tth<i  d*» 
sapeurs  do  nfafUmH  ite  IW 
eraporienl  m  -urùnurtil 
d'outils.  —  Lai  i-utiifiaguiei 
d'aérostier»  n*um  r«i  il'-n- 
lils  portai 

(d)  JCoin  rompei»  ï  Juiir* 

de  pain,    t  i 1-  i-m* 

vivres  et  '1  i  mr  J  .n  -.in. 
emportés  au  hue  df*  >ivre* 
de  débarquaient,  *Ll«  foin 
et  l'avoine  ♦•«Bjli-nn.-nt  «m» 
portés  au  di-p.ir»  pniii  la 
nourriture  Ml  ■  '■■  van* 
pendant  leur  lEVtttpOrl  H 
ch'.min  de  Ter 


SoMaf«> 

t 

i  ri  H  m.     *      Ji 

offleiert 

I    ■ 

r*f<<#    04|    R(4 

apparttti 

VI  ' 

.1  4âs  h%r- 

mente   t, 

Jl 

irl  4*nfh/i>y* 

dan$  ht 

ti  ■■ 

iM.rj.ir». 

Les  ord>>n  »!■■ 
'nant  à  de«  U  ..-.;..*  |  jd*d 
reçoivent,  en  r^mpl*- 
du  pantalon  li^-Huim  -n  v 
et  de  la  capotai»1'  paiin-lim 
de  cheval  «t  ull  munirai! 
(sans  éc liston*  (t  ftnineruft) 
a  l'uniforme  du  l'jun  de* 
équipages  miliiair**. 

Ils  reçoivent,  en  antre, 
une  paire  d*  bannie*  fcf»- 
ronnées,  un  rrtnU-cj  »t«c 
étui  et  lanie/",  <m-  e*H«6* 
tion  d'effet»  d*  pttntafe  et 
un  sac  à  avame 

Nota.  —  Tufl*  I*i  i-fl>i* 
qni  ne  figura  m  uo  nu  nom- 
bre de  ceàl  {lit  la  troupe 
doit  empoftn.  r  crai|)wffsf 
sont  laissé»  tu  Mi-tf-dani* 


74 

<*nto„  de  VercelTn     ù  f  '     *0Û*  <*„«„,  P'  I73  > 

Besançon.  Belf0rt)   et   ^  *  «**,.  de  ^ 


75 


PROMOTIONS,  MUTATIONS  ET  RADIATIONS 

Du  20  juiu  an  20  août  1990.) 


OFFICIERS. 

ARMÉE   ACTIVE. 

Lieutenant-Colonel.  —  1.  Promu  Colonel  :  M.  Combe,  chef  du  génie  \\ 

Perpignan,  nommé  cher  du  génie  à  Rouen  (9  août). 
Chkfs  de  bataillon.  —  1.   Promu    Lieutenant' Colonel  :  M,   thtfstviti  , 

chef  du  génie  à  Toul  (12  juillet),  maintenu  dans  sa  situation. 
II.  M.  Nesllcr,  récemment  nommé  chef  du  génie  à  Rouen  et  if  ;i>aut  |j:is 

rejoint,  désigné  pour  les  mêmes  fonctions  à  Perpignan  (9  aufuV 
Cantaines  en    1er.  —  I.   Promu  Chef  de  bataillon  :  M.  Moghm,  à  r;uis 

(H.  G.)  [12  juillet  1890],  maintenu  dans  sa  situation. 

II.  MM.  Demeunynck,  détaché  du  5e  rég.  à  l'École  de  chemins  ùv  fer  ilé>i- 
gné  pour  rejoindre  son  régiment. —  Ringenback,  du  5*  rég.,  dut.  de  son 
rég.  à  f  Ecole  de  chemins  de  fer  (24  juin).  —  Bosson,  prof,  ailjoînl  à 
racole  d'applic,  désigné  pour  Saint-Germain.  —  Bayet,  a  SjmMi ro- 
main, désigné  pour  l'École  de  chemins  de  fer  (  Chartres- Qflôam  ] 
[24  juin]. 

III.  Décédé  :  M.  Angeli  (A.  J.  A)  (15  juillet). 

Capitaines  en  2e.  —  II.  MM.  ThouzeUier,  récemment  désigné  pmir  Itrîiin- 
çon,  désigné  pour  le  2e  rég.  —  Goujon,  à  Rouen,  désigné  puur  Dnan- 
çon  (24  juin). 

RÉSERVE. 

Sous-Lieutenants.  —  III.  Démissionnaires:  MM.  Poirot  (30  juin)  et  Marchai 
(7  août). 

ADJOINTS. 

Adjoints  principaux  de  lre  classe.  —  III.  Retraité:  M.  Duhay  |?7  juin K 
Adjoints  principaux  de  2e  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  principaux  de 
lre  classe  :  M.  Lefebvre,  à  Paris  (R,  G.)  [9  juillet]. 

II.  MM.  Leclair,  à  Nemours,  désigné  pour  Chaumont.  —  Lesajr,  ;i  Cêtt$, 
désigné  pour  l'Algérie  (Orléanville)  [9  juillet],  maintenu  dans  sa  si- 
tuation. 

Adjoints  de  lre  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  principaux  de  2"  *  tasse: 
MM.  Joquel,  à  Limoges  (direction).  —  Millot,  à  Alger.  —  MctitTtx, 
à  Pont-Saint-Esprit.—  Wibratte  (F.  P.),  a  Montrouge  1 1.'  juiiirii. 
maintenus  dans  leur  situation. 

III.  Retraité:  M.  Brocard  (30  Juillet). 
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Adjoints  de  2e  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  I*  classe  :  MM.  Théo- 
dore, à  Mascara.  —  Chauvoux,  à  Dôle.  —  Folie,  à  Caen  (12  juillet), 
maintenus  dans  leur  situation.  —  Delporte,  à  Besançon  (12  juillet), 
désigné  pour  Épinal. 
II.  MM.  Malo,  à  Valence,  désigné  pour  Grenoble.  —  Gineste,  rentrant 
du  Tonkin,  désigné  pour  Perpignan.  —  Libois,  à  Rennes,  désigné  pour 
Laval.  —  Guillemin,  à  Belfort,  désigné  pour  la  Tunisie.  —  Blondet, 
à  Laval,  désigné  pour  Rennes.  —  Aoble,  à  Miliana,  désigné  pour 
Besançon.  —  Milliard,  à  Perpignan,  désigné  pour  Bastia  (9  juillet). 

Adjoints  dr  3e  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  2e  classe  :  MM.  Paccot, 
au  service  géographique.  —  Popot,  à  Orléans  (direction).  —  Bouchelot, 
à  Bordeaux.  —  Devès,  k  Tiaret.  —  Guyon,  au  service  géographique 
(12  juillet),  maintenus  dans  leur  situation. 

II.  MM.  Semprey,  à  Grenoble,  désigné  pour  l'Algérie  (Sidi-bel-Abbès).  — 
Devin ,  à  Épinal,  désigné  pour  Reims  (direction)  [9  juillet]. —  Borde, 
archiviste  à  Maubeuge,  désigné  pour  la  place  de  Maubeuge.  —  Greisdt, 
archiviste  à  Laon,  désigné  pour  la  place  de  Laon  (30  juillet). 

Stagiaires.  —  Promus  Adjoints  de  3e  classe  :  MM.  Quinque,  à  Besançon. 
—  Guiraud,  à  Kochefort.  —  Génin,  à  Sidi-bel-Abbès.  —  Dguallawl, 
à  Sebdou  (12  juillet),  maintenus  dans  leur  situation.  —  Mahu,  a 
Pontarlier,  désigné  pour  Salins  (12  juillet). 

ARMÉE    TERRITORIALE 

Socs- Lieutenants.  —  I.  Nommé  :  M.  Parrot  (4  juillet). 

III.  Décédé:  M.  Martin  (7  août). 

ADJOINTS. 

Adjoints  pbincipaux  de  lre  classe. 

lll.  Décédé  :  M.  Simiand  (1er  août). 
Adjoints  dk  lre  classe. 

lll.  Décédé  :  M.  Clausmann  (26  juin). 
Adjoints  de  2e  classe. 

111.  Décédé:  M.  Galliot  (15  mars). 
Adjoints  de  3e  classe.  —  .Nommés  :  I.  MM.  Delamolte,  Legendre,  Brin- 
deau,  Deschamps,  Robin  et  Roux  (4  juillet). 

lll.  Démissionnaire  :  M.  Tournay  (30  juin). 

Décédé  :  M.  Marchand  (1er  juillet). 
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DISPOSITIONS  RÉGLEMENTAIRES 

ISTBBE88ABT 

LE        SEIRVIOIE        DTT       O-  B  K  I  E 

BT   SUBVBRUBS   PBXDÀXT 

LES  MOIS  D'AOUT  A  OOTOBRB  1890. 


22  août  1890.  —  Règlement  sur  le  service  de*  subsistances  mili- 
taires et  du  chauffage  en  campagne  (B.  0.,  p.  r.,  2*  se  m,, 
p.  227)  [Extraits.] 

Art.  28.  —  En  vue  d'installations  de  quelque  durée,  ïl  peut 
être  procédé  à  des  locations  pour  lesquelles  on  se  conforme,  au- 
tant que  possible,  aux  règles  prescrites  par  le  règlement  âur  le 
service  des  subsistances  à  l'intérieur. 

La  prise  de  possession  ou  la  remise  s'effectue  au  moyen  d'un 
état  des  lieux  dressé  contradictoirement  par  un  adjoint  du  génie, 
le  comptable  et  le  propriétaire  s'il  est  présent. 

Art.  29.  —  Les  locations  sont  autorisées  par  l'intendant  de 
l'armée.  Un  procès- verbal,  rapporté  de  concert  avec  le  comman- 
dant du  génie,  par  le  sous-intendant  militaire,  fait  ressortir  la 
nécessité  et  la  convenance  des  locations. 

Art.  30.  —  Les  travaux  d'appropriation  et  d'agrandissement 
des  bâtiments  sont  exécutés  aux  frais  et  par  les  soins  du  larvxçti 
du  génie,  qui  peut  également  être  appelé  à  concourir  aux  cons- 
tructions et  installations  de  campagne  ou  provisoires  incombant 
au  service  des  subsistances,  comme  il  est  dit  à  l'article  31  ci- 
après  : 

Art.  31  m  —  Les  officiers  d'administration  sont  chargés  de  faire 
bsvub  du  gbsib.  —  sbptbmbbb-octobbb  1890.  7 


_ 
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procéder  au  montage  des  fours  portatifs,  à  rétablissement  des 
fours  de  construction,  et  d'installer  : 

Des  boulangeries  de  campagne  fixes  ; 

Des  baraques  pour  magasins  et  pour  distributions  ; 

Des  caves  pour  les  liquides  ; 

Des  étables  et  des  abreuvoirs  pour  les  bestiaux  ; 

Des  abattoirs  et  des  boucheries  ; 

Des  hangars  pour  les  fourrages  et  les  combustibles. 

Us  assurent,  en  cas  d'urgence,  avec  ou  sans  le  concours  du 
génie,  l'exécution  de  tous  les  travaux  nécessaires  au  fonctionne- 
ment de  leur  service. 

Art.  112.  —  Les  instruments  de  pesage  et  de  mes u rage,  lors- 
que les  fonctionnaires  de  l'intendance  le  jugent  nécessaire,  sont 
vérifiés  et  poinçonnés  par  les  officiers  du  génie  désignés  à  cet 
effet,  ou,  à  défaut,  par  des  officiers  du  service  d'état-major. 

8  octobre.  —  Instruction  pour  l'admission  à  l'École  militaire  de 
VarlUlerie  et  du  génie  {refondue).  (Instruction  du  4  novembre 
1886,  modifiée  les  6  juin  1888,  18  février  1889,  23  avril  1889 
et  8  octobre  1890.)  (D.  Art.  et  Équip.  milit.  ;  Personnel.) 
[B.  0.,  p.  r.,  p.  1095.]  (Extrait.) 

RÈGLES    CONCERNANT    LES    PROPOSITIONS    POUR    l'aDMI88I0N 
AU    CONCOURS. 

Art.  1".  —  Chaque  année,  à  l'inspection  générale,  les  chefs 
de  corps  ou  de  service  peuvent  proposer,  pour  subir  les  examens 
d'admission,  les  sous-officiers  des  compagnies  sous  leurs  ordres, 
qui  auront  au  moins  deux  ans  de  grade  au  3 1  décembre  de  Tan- 
née courante,  et  qu'ils  jugent  aptes  à  devenir  officiers.  Les  can- 
didats appartenant  au  cadre  fixe  des  écoles  militaires  sont  pro- 
posés par  les  commandants  de  ces  écoles. 

Art.  2.  —  Il  est  établi,  pour  chacun  de  ces  sous-officiers,  on 
mémoire  de  proposition  spécial,  conforme  an  modèle  annexé  an 
livret  d'inspection.  Ce  mémoire  est  annoté  successivement  par  ta 
chef  de  corps  ou  de  service,  le  général  de  brigade  et  l'inspecteur 
général.  Chacun  d'eux  résume  son  opinion  dans  une  seule  cote 
numérique,  dite  €  Note  d'ensemble  > ,  représentée  par  un  nombre 
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entier  pris  dans  l'échelle  de  0  à  20,  et  qualifiant  à  la  fois  la 
tenue,  la  conduite,  la  capacité  et  l'aptitude  au  commandement 
du  candidat  : 

ô  représentant  la  note  faible,  10  La  note  passable,  15  la  note 
lien,  20  la  note  parfait. 

Le  mémoire  de  proposition  est  accompagné  : 

1°  Du  relevé  des  services  ; 

2"  Du  relevé  des  punitions  depuis  l'entrée  au  service  ; 

3°  De  l'acte  de  naissance  du  candidat,  s'il  est  proposé  pour  la 
première  fois  : 

4°  De  l'extrait  du  casier  judiciaire  et,  s'il  y  a  lieu,  du  certifi- 
cat d'option  pour  la  nationalité  française. 

ÉPREUVES    PRÉLIMINAIRES    D'INSTRUCTION    GÉNÉRALE. 

Art.  3.  —  Le  concours  d'admission  est  précédé  d'épreuves 
d'instruction  générale  ayant  pour  but  d'éliminer  les  candidats 
qui  ne  posséderaient  pas  des  connaissances  scientifiques  et  litté- 
raires suffisantes. 

Ces  épreuves  consistent  en  compositions  écrites. 

Nul  ne  peut  être  admis  aux  épreuves  du  concours  s'il  n'a  pas 
satisfait  à  ces  épreuves  préliminaires. 

Art.  4.  —  Vers  le  milieu  du  mois  de  décembre  de  l'année  de 
la  proposition,  les  candidats  sont  convoqués  par  région  de  corps 
d'armée,  pour  subir  les  épreuves  écrites,  à  l'École  d'artillerie, 
excepté  dans  les  lr*  et  16e  régions,  où  les  candidats  du  génie 
feront  leurs  compositions  à  l'École  de  cette  arme.  Ils  doivent  y 
être  rendus  la  veille  du  jour  fixé  pour  ces  épreuves  et  sont  placés 
en  subsistance  dans  l'un  des  corps  de  la  garnison. 

Les  compositions  sont  surveillées  par  des  officiers  d'artillerie 
ou  du  génie,  du  grade  de  capitaine,  au  nombre  de  deux  au  moins, 
désignés  par  MM.  les  généraux  commandant  les  corps  d'armée, 
de  manière  que  les  deux  armes  soient  toujours  représentées  dans 
les  lieux  d'examen  où  se  trouvent  les  candidats  de  l'une  et  de 
l'autre  arme.  Chacun  de  ces  officiers  reçoit  un  exemplaire  d'une 
instruction  spéciale  concernant  sa  mission. 

Les  sujets  des  compositions  et  les  imprimés  nécessaires  sont 
envoyés,  sous  plis  cachetés,  par  le  Ministre,  aux  directeurs  des 
Ecoles  chargés  de  les  remettre  aux  officiers   surveillants.   Ces 
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sujets  sont  tirés  du  programme  des  cours  secondaire  et  supé- 
rieur • . 
Les  compositions  écrites  comprennent  : 

1°  Une  dictée  (la  ponctuation  ne  sera  pas  dictée  aux  candi- 
dats) ; 

2°  Une  composition  française  ; 

3°  Une  composition  d'histoire  et  de  géographie  ; 

4°  Une  composition  d'arithmétique  ; 

5°  Une  composition  d'algèbre  ; 

6°  Une  composition  de  géométrie  ; 

7°  Une  composition  de  trigonométrie  et  de  topographie  ; 

8°  Un  dessin  linéaire  (épure  de  géométrie  descriptive,  dessin 
de  matériel  ou  de  fortification,  etc.). 

Art.  5.  —  Chaque  sujet  de  composition  est  renfermé  dans  une 
enveloppe  cachetée,  qui  est  ouverte  par  l'un  des  officiers  surveil- 
lants en  présence  des  candidats,  au  moment  où  ils  sont  réunis 
pour  subir  l'épreuve  à  laquelle  le  sujet  se  rapporte. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  devra  constater  si  le  cachet  était 
intact. 

Art.  6.  —  Toutes  les  compositions  sont  faites  sur  des  feuilles 
à  tête  imprimée.  Ces  feuilles  sont  délivrées  aux  sous-officiers  au 
commencement  de  la  séance,  et  revêtues  alors  de  la  signature  de 
l'un  des  officiers  chargés  de  la  surveillance.  Chaque  candidat,  en 
la  recevant,  appose  son  nom  sur  la  tête  imprimée  et  signe  à  l'en- 
droit indiqué  sur  cette  tête,  avant  de  remettre  la  composition  à 
l'officier. 

Art.  7.  —  Il  est  accordé  au  candidat  : 


1°  Pour  relire  la  dictée 1/ 

2°  Pour  la  composition  française 

3°  Pour  la  composition  d'histoire  et  de  géogra- 
phie  

4°  Pour  la  composition  d'arithmétique  .... 

5°  Pour  la  composition  d'algèbre 

6°  Pour  la  composition  de  géométrie 

7°  Pour  la  composition  dé  trigonométrie  et  de 

topographie 

8°  Pour  le  dessin  linéaire 


d'heure, 
heures. 


1 .  Pour  le  génie  :  programme  Cahier  B]  annexé  au  règlement  du  sft 
juin  1885  sur  l'instruction  des  régiments  de  l'arme. 
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Art.  8.  —  A  l'expiration  du  temps  accordé  pour  chaque  com- 
position, les  candidats  remettent  leur  travail,  séance  tenante,  à 
l'un  des  officiers  surveillants. 

Tout  candidat  qui  ne  remet  pas  Tune  quelconque  des  compo- 
sitions, ou  qui  ne  ae  présente  pas  à  Tune  des  épreuves  est,  par 
cela  même,  exclu  du  concours  ;  mais  les  compositions  inachevées 
n'entraînent  pas  l'exclusion. 

Art.  9.  —  Toutes  les  compositions  sont  adressées,  le  jour 
même,  directement,  au  Ministre  de  la  guerre,  réunies  dans  une 
grande  et  solide  enveloppe,  portant  en  suscription  l'indication  de 
son  contenu,  scellée  par  les  officiers  surveillants,  et  contresignée 
de  leurs  noms. 

Art.  10.  —  Les  compositions  sont  soumises  au  jugement 
d'une  commission  de  correcteurs  nommée  par  le  Ministre  de  la 
guerre. 

Art.  11.  —  Avant  que  les  compositions  des  candidats  soient 
remises  aux  correcteurs,  la  partie  de  chacune  des  feuilles  sur  la- 
quelle se  trouvent  le  nom  et  la  signature  du  candidat  est  déta- 
chée. Les  noms  sont  remplacés  par  des  numéros  d'ordre.  Les 
parties  enlevées  restent  sous  scellés. 

Art.  12.  —  Les  compositions  sont  cotées  par  les  correcteurs 
d'un  numéro  de  mérite,  compris  dans  l'échelle  de  0  à  20.  Toute 
note  inférieure  à  14  pour  la  dictée  et  à  6  pour  les  autres  compo- 
sitions, détermine  à  elle  seule  l'exclusion,  qui  atteint  également 
tout  candidat  convaincu  de  fraude.  La  cote  donnée  à  une  com- 
position est  portée  sur  la  composition  même. 

Art.  13.  —  Les  corrections  terminées,  la  commission  renvoie 
au  Ministre  les  compositions  qui  ont  été  soumises  à  son  apprécia- 
tion, en  y  joignant  un  tableau  indiquant,  en  regard  de  leur  nu* 
méro  d'ordre,  la  cote  attribuée  à  chacune  d'elles,  et  la  moyenne 
de  toutes  ces  cotes.  Ce  tableau  est  établi  par  ordre  de  mérite,  en 
prenant  pour  base  la  valeur  des  cotes  moyennes. 

Art.  14.  —  Sont  déclarés  €  admitsibles  >  au  concours  propre- 
ment dit,  les  candidats  qui  ont  obtenu,  pour  l'ensemble  de  le  ; 
compositions,  une  cote  au  moins  égale  à  un  minimum  dont  la 
valeur  est  fixée  chaque  année  par  le  Ministre  (sous  les  réserves 
indiquées  article  12). 

Art.  15.  —  Les  noms  des  candidats  «  admittiblcs  >  sont  adres- 
sés à  MM.  les  généraux  commandant  les  corps  d'armée  desquels 
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ils  relèvent,  qui  les  notifient  aux  chefs  de  corps  ou  de  service 
intéressés. 

CONCOURS. 

Art.  16.  —  Le  classement  définitif  des  candidats  admis  an 
concours  a  pour  base  : 

1°  Les  compositions  écrites  affectées  d'un  coefficient  d'en- 
semble ; 

2°  Un  examen  oral  portant  sur  les  mêmes  matières  que  les 
compositions  écrites  ; 

3°  La  valeur  militaire  des  sous-officiers,  constatée  par  leurs 
chefs  hiérarchiques  et  par  une  commission  chargée  d'examiner 
leur  instruction  professionnelle,  théorique  et  pratique. 

Art.  17.  —  Deux  commissions  spéciales  opérant,  Tune  pour 
l'artillerie,  l'autre  pour  le  génie,  sont  chargées  de  faire  subir  les 
épreuves  orales  et  les  épreuves  d'instruction  professionnelle. 

La  commission  du  génie  se  compose  de  trois  membres  nommés 
par  le  Ministre  :  Un  colonel  ou  lieutenant- colonel,  président,  et 
deux  chefs  de  bataillon. 

Art.  18.  —  L'examen  oral  subi  sur  les  matières  déjà  exigées 
pour  les  compositions  écrites  donne  lieu  à  deux  notes  (art.  25  ci- 
après). 

Les  épreuves  d'instruction  professionnelle  portent  sur  les  ma- 
tières indiquées  dans  les  bases  générales  de  l'instruction  de  chaque 
arme,  comme  devant  être  possédées  par  les  sous-officiers. 

Le  résultat  de  ces  épreuves  est  traduit  par  trois  notes  corres- 
pondant, pour  le  génie  : 

La  1"  aux  manœuvres  de  compagnies  et  subdivisions  ; 

La  29  à  l'instruction  spéciale  ; 

La  39  aux  règlements. 

Tous  les  candidats,  indistinctement,  doivent  savoir  monter  à 
cheval. 

Art.  19.  —  La  commission  du  génie  opère  les  années  de  millé- 
sime impair  à  Versailles  et  Grenoble,  les  années  de  millésime 
pair  à  Arras  et  Montpellier. 

Sont  convoqués  :  à  Versailles  ou  Arras,  les  candidats  du  génie 
des  1er,  3*  et  5*  régiments  ;  à  Grenoble  ou  Montpellier,  ceux  des 
2*  et  4*  régiments,  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie. 

Le  Ministre  fait  connaître  en  temps  opportun  la  date  à  laquelle 
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doivent  commencer  les  examens  dans  chacun  des  centres  dési- 
gnés. Les  candidats  sont  placés  en  subsistance  dans  un  des  corps 
de  la  garnison  pendant  la  durée  des  examens. 

Art.  20.  —  Le  tour  d'examen  des  sous-officiers  admis  aux 
épreuves  orales  est  déterminé  dans  chaque  centre  par  voie  de 
tirage  au  sort.  La  veille  de  chaque  séance,  le  président  de  la 
commission  d'examen  fait  afficher  la  liste  des  candidats  qui 
peuvent  être  interrogés  dans  la  séance  suivante  ;  ceux  d'entre 
eux  qui,  sans  motifs  valables,  dont  la  commission  est  juge,  ne 
se  présentent  pas  lorsqu'ils  sont  appelés,  sont  exclus  du  con- 
cours, sans  préjudice  des  peines  disciplinaires  qu'ils  auraient  en- 
courues. 

Les  chevaux  à  affecter  à  chacun  des  candidats  sont  également 
désignés  par  la  voie  du  sort,  sur  l'ensemble  de  ceux  mis  à  la  dis- 
position des  commissions,  conformément  aux  dispositions  de  l'ar- 
ticle 21  ci-après. 

Art.  21.  —  Sur  la  demande  des  présidents  des  commissions, 
les  commandants  d'armes  mettent  à  leur  disposition,  dans  chaque 
centre  d'examen,  le  nombre  d'hommes  et  de  chevaux  et  le  maté- 
riel nécessaires.  Ils  désignent  les  locaux  et  terrains  à  affecter  aux 
examens  oraux  et  aux  épreuves  d'instruction  professionnelle. 

Art.  22.  —  L'entrée  des  salles  d'examen  est  interdite  au  pu- 
blic ;  elle  est  facultative  pour  les  candidats  et  pour  les  officiers 
en  uniforme. 

Art.  23.  —  La  commission  de  l'artillerie  se  divise  en  deux 
sous-commissions  pour  faire  subir  les  épreuves  orales  : 

La  première,  composée  du  colonel  ou  lieutenant-colonel  et  de 
deux  chefs  d'escadron ,  est  chargée  des  examens  d'instruction 
théorique  et  pratique  ; 

La  seconde,  composée  d'un  chef  d'escadron  et  de  deux  capi- 
taines, fait  subir  les  examens  oraux  portant  sur  les  matières  con- 
tenues dans  les  programmes  des  cours  secondaire  et  supérieur. 

Chacun  des  membres  des  commissions  ou  sous-commissions 
donne  aux  candidats,  dans  les  diverses  parties  sur  lesquelles  ils 
ont  été  examinés,  une  cote  numérique  entière,  comprise  entre 
0  et  20.  La  moyenne  de  ces  cotes,  en  nombre  rond,  représente 
la  note  attribuée  aux  candidats  dans  les  diverses  matières.  Elle 
est  multipliée  par  le  coefficient  correspondant. 

Art.  24.  —  Immédiatement  après  la  clôture  des  opérations 
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dans  chaque  centre,  le  président  en  fait  connaître  les  résultats 
an  Ministre. 

Art.  25.  —  Les  coefficients  attribués  aux  divers  éléments  d'ap- 
préciation sont  ainsi  fixés  : 

COEFFICIENTS. 

Note  d'ensemble,. 

Conduite,  capacité,  ap-  (  Note  du  chef  de  corps 5   ] 

titude  au  comman-  ]  Rote  du  général  de  brigade  ....      5   >   20 

dément I  Note  de  l'inspecteur  général.    ...     10  ) 

(S'il  n'y  a  pas  de  note  du  général  de  brigade,  celle  du  chef  de  corps  ou 

de  service  a  pourxoefficient  8  et  celle  de  l'inspecteur  général  12.) 

Le  coefficient  ainsi  attribué  à  la  note  d'ensemble  est  le  même 
pour  les  sous-officiers  d'artillerie  et  du  génie  ;  les  autres  coeffi- 
cients sont  fixés  ainsi  qu'il  suit  : 

DIVISION    DU    GÉNIE. 

Note  d'ensemble 20  \ 

'   Composition  d'admissibilité  .  24   \          1 

\   Examens  oraux  portant  sur  les  /         f 

Instruction  générale.   \       matières  contenues  dans  le  >  44   '    |00 

I       programme  des  cours  se-  \         t 

'       condaire  et  supérieur  .   .  20   /         l 

Instruction  profession-  i  Manœuvres              ....     12  { 
nnllA       v                \  Instruction  spéciale ....     16  )   36   / 
cue (   Règlements 8  ) 

Art.  26.  —  Des  majorations  de  points  seront  accordées  aux 
so  us  «officiers  qui  se  trouveront  dans  un  ou  plusieurs  des  cas  sui- 
vants : 

1°  Toute  année  complète  de  grade  de  soos-offleier  a 
la  date  du  3 1  décembre  de  Tannée  de  la  proposition, 
en  excédent  des  deux  années  exigées,  donne  droit  à 

une  majoration  de  dix  points 10 

(Cette  majoration  ne  peut,  toutefois,  excéder  cin- 
quante points.) 

2°  Toute  campagne,  autre  que  les  campagnes  en 
Algérie  et  en  Tunisie,  donne  droit  à  une  majoration 

de  dix  points 10 

Ces  dernières  ne  donnent  droit  qu'à  une  majoration 

de  cinq  points 5 

(Les  campagnes  sont  toujours  comptées  simples.) 
3°  Toute  blessure  reçue  à  l'ennemi,  toute  citation, 

donne  droit  à  une  majoration  de  dix  points 10 

(Plusieurs  blessures  reçues  dans  une  mime  affaire 
ne  sont  comptées  que  pour  une  seule.) 
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4°  Tout  sous-officier  qui,  au  3 1  décembre  de  l'année 
de  la  proposition,  a  occupé  pendant  un  an  au  moins 
remploi  de  maréchal  des  logis  chef  ou  sergen  t-major  a 
droit  aux  majorations  suivantes  : 

Pour  une  année  complète,  vingt-cinq  points.   .    ,    +     2o 
Pour  chacune  des  années  suivantes,  complètes,  dix 

points iQ 

(Aucune  majoration  spéciale  n'est  attachée  au  gracie 
d'adjudant  ;  néanmoins,  les  sous-offlciers  de  ce  gra<l<- 
comptent  les  majorations  acquises  dans  remploi  de 
maréchal  des  logis  chef  ou  sergent-major.) 
5°  Tout  sous -officier  rengagé  et  dont  le  rengagement 
est  effectif1  au  31  décembre  de  Pannéc  de  la  proposi- 
tion, a  droit  à  une  majoration  de  dix  points  pour  cita  - 
cune  des  années  de  rengagement  contractées  ....     10 
(Cette  majoration  ne  peut,  toutefois,  dépasser  cin- 
quante points,  c'est-à-dire  la  majoration  attribuée  au 
rengagement  de  ciuq  ans,  quel  que  soit  le  nombre 
des  rengagements  successivement  contractés.) 
G0  Tout  sous-officier  décoré  de  la  médaille  militaire  a 

droit  à  une  majoration  de  vingt  points 20 

Tout  sous-officier  décoré  de  la  Légion   d'honneur  p 
droit  à  une  majoration  de  quarante  points  .....     10 
(Ces  deux  majorations  peuvent  se  cumuler.) 
Nota.  —  Il  ne  sera  tenu  compte,  dans  aucun  cas,  des  points  de  majo- 
ration excédant  le  chiffre  de  cent  cinquante  (150). 

Art.  27.  —  Le  classement  des  candidats  est  déterminé  pur  le 
nombre  total  des  points  obtenus  : 

1°  Pour  la  note  d'ensemble  ; 

2°  Pour  les  compositions  d'admissibilité  ; 

3°  Pour  l'examen  oral  sur  les  matières  contenues  dans  lus  pro- 
grammes des  cours  secondaire  et  supérieur  ;    / 

4*  Pour  les  épreuves  d'instruction  professionnelle  ; 

5°  Pour  les  majorations  prévues  à  l'article  26. 

Il  est  fait  séparément  pour  chacune  des  armes  :  artillerie, 
génie. 

À  égalité  de  points,  l'ancienneté  dans  le  grade  de  sous-officier 
donne  la  priorité. 

Art.  28.  —  Le  Ministre  de  la  guerre  ûxe  chaque  uiineV  le 
nombre  des  sous-officiers  à  admettre  définitivement  à  rËcnle, 
d'après  l'ordre  de  classement.  La  liste  définitive  d'admission^  éta- 
blie par  arme  et  par  ordre  de  mérite, est  publiée  dans  le  Journal 


1.  Voir  la  circulaire  du  3  avril  1890,  relative  à  l'époque  à  parti*  <hb 
quelle  doivent  courir  les  rengagements. 
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officiel  et  adressée  à  MM.  les  généraux  gouverneurs  militaires  et 
commandants  de  corps  d'armée,  qui  les  notifient  aux  chefs  de 
corps  ou  de  services  intéressés. 

DISPOSITION-»    SPÉCIALES    AUX    S0U8-0FFI0IER8    1TÊTAOHES   AU   TONEUM 
ET    DANS   l'AMMAM. 

Les  dispositions  de  la  présente  instruction  sont  applicables  dans 
leur  ensemble  aux  sous -officiers  appartenant  à  des  corps  ou  frac- 
tions de  corps  détachés  au  Tonkin  et  dans  l'Ânnam. 

Les  épreuves  écrites  d'instruction  générale  ont  lieu,  pour  cha- 
cune des  divisions  de  l'Ecole,  dans  les  mêmes  conditions  qu'eu 
France,  sur  des  sujets  analogues,  donnés  par  M.  le  général  com- 
mandant en  chef  les  troupos  de  l'Indo-Chine.  Elles  sont  jugées 
par  une  commission  locale  de  correcteurs,  unique  pour  toute  la 
région. 

De  même,  les  épreuves  d'instruction  générale  et  professionnelle 
ont  lieu  devant  une  commission  nommée  par  l'officier  général 
précité,  et  se  rapprochant,  autant  que  possible,  de  la  composition 
de  la  commission  qui  opère  en  France.' 

Le  Ministre  fait  connaître,  chaque  année,  le  nombre  minimum 
de  points  nécessaires  pour  être  admis.  Les  candidats  qui  ont  ob- 
tenu un  nombre  de  points  égal  ou  supérieur  à  ce  chiffre  sont 
envoyés  en  France  pour  suivre  les  cours  de  l'École.  Ceux  d'entre 
eux  dont  l'instruction  générale  sera,  postérieurement  à  leur  entrée 
à  cette  École,  reconnue  trop  faible,  pourront,  sur  la  proposition 
du  conseil  d'instruction  de  l'établissement,  être  reversés,  avec 
leur  ancien  grade,  dans  un  corps  de  leur  arme  stationné  en  France 
ou  en  Algérie. 

La  présente  instruction  annule  et  remplace  celle  du  4  no- 
vembre 1886. 

15  octobre.  —  Circulaire  ministérielle  portant  répartition  entre  le$ 
divers  corps  de  V armée  de  terre  et  appel  à  l'activité  de  la  classe 
de  1889.  [B.  O.,  p.  s.,  p.  195.]  (Extrait.) 

La  taille  minima  à  exiger  pour  chacun  des  corps  de  l'armée 
est,  sauf  les  exceptions  stipulées  plus  loin,  en  ce  qui  concerne  les 
hommes  exerçant  des  professions  ou  ayant  des  aptitudes  spé- 
ciales, indiquées  ci-après  : 
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R/giments  du  génie. 

Taille  minimum  exigée lm,66 

I  Maréchaux-ferrauts  ou  bourre- 

,-,  .„     .   1Jt  ,    \      liera lm,5i 

Taille  tolérée. <    .  .„  ' 

j  Armuriers,    tailleurs,   bottiers 

f       ou  cordonniers lm,62 

Les  jeunes  soldats  exerçant  la  profession  d'électricien  seront 
désignés  soit  pour  les  bataillons  d'artillerie  de  forteresse,  soit  pour 
les  régiments  du  génie,  s'ils  remplissent  les  conditions  physiques 
exigées  pour  ces  corps. 

Les  employés  du  cadre  permanent  et  les  agents  secondaires 
des  ponts  et  chaussées  (conducteurs,  aspirants  conducteurs),  ainsi 
que  les  élèves  de  l'École  des  mines  de  Saint-Etienne  et  des  Écoles 
des  maîtres  mineurs  d'Alais  et  de  Douai,  seront  affectés  aux  régi- 
ments d'artillerie  et  du  génie,  s'ils  réunissent  les  conditions  de 
taille  et  d'aptitude  physique  exigées  pour  l'arme. 

Les  élèves  de  l'École  normale  d'aérostation  de  Bois-d'Avron 
seront  affectés  aux  régiments  du  génie  pour  être  incorporés  dans 
les  compagnies  de  sapeurs  aérostiers,  si  toutefois  ces  jeunes  gens 
réunissent  les  conditions  de  taille  et  d'aptitude  physique  exigées 
pour  l'arme. 

Des  désignations  individuelles  feront  connaître  les  corps  de 
troupe  sur  lesquels  doivent  être  dirigés  les  employés  manipulants 
de  l'administration  des  télégraphes  et  les  télégraphistes  em- 
ployés dans  les  compagnies  de  chemins  de  fer  ou  dans  l'industrie 
privée. 

Recommandations  particulières  pour  V  affectation  des  jeunes  soldats 
aux  différentes  armes. 

Les  télégraphistes  et  les  mécaniciens-électriciens  seront  admis 
dans  les  régiments  du  génie,  sans  condition  de  taille. 

Les  bateliers,  mécaniciens,  chauffeurs,  ouvriers  d'instruments 
de  précision,  chaudronniers,  cordiers,  vanniers,  tourneurs  et  li- 
thographes, seront  reçus,  jusqu'à  la  taille  de  1",62. 

Après  avoir  procédé,  conformément  aux  instructions  données 
(Bureau  du  Personnel  du  Génie),  à  la  désignation  des  jeunes  sol- 
dats employés  des  six  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer  et 
du  réseau  de  l'État,  ainsi  que  des  jeunes  soldats  qui  font  partie 
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des  sociétés  colombophiles,  qui  devront  être  admis  dans  les  régi- 
ments du  génie,  les  commandants  des  bureaux  de  recrutement 
prendront  pour  lesdits  régiments  parmi  : 


Los  ouvriers  eu  bois  dans  les 
proportions  de 

Les  tailleurs  de  pierres  et  ma- 
çons   

Les  mécaniciens,  les  ajusteurs- 
mécaniciens  et  les  chauf- 
feurs  

Les  autres  ouvriers  en  fer.   . 

Les  conducteurs  de  chevaux  et 
voitures 

Les  terrassiers,  les  ouvriers  des 
mines  et  carrières 

Les  bateliers 

Professions  diverses  (  chau  - 
dronniors  ou  ferblantiers, 
cordiers,  vanniers,  cal  fat  s, 
ouvriers  d'instruments  de 
précision,  dessinateurs,  gra- 
veurs, lithographes,  photo* 
graphes,  télégraphistes,  re- 
lieurs, peintres  en  bâtiment, 
électriciens) 


t« 

2« 

3« 

* 

* 

régiment. 

régiment. 

régiment. 

régiment. 

refusent. 

6/30 

6/30 

6/30 

6/30 

6/30 

2/30 

2/30 

2/30 

2/30 

1/30 

1/30 
2/30 

1/30 
2/30 

1/30 
2/30 

1/30 

2/30 

2/30 
4/30 

4/30 

4/30 

4/30 

4/30 

2/30 

11/30 
1/30 

11/30 
1/30 

U/30 
1/30 

U/30 
1/30 

12/30 

3/30 

3/30 

3/30 

3/30 

3/30 

Toutefois,  lorsque  le  contingent  qu'ils  auront  à  fournir  à  ces 
régiments  sera  trop  faible  pour  que  toutes  les  professions  indi- 
quées ci-dessus  puissent  y  être  représentées,  les  jeunes  soldats 
devront  être  choisis  de  préférence  parmi  les  mécaniciens,  ajus- 
teurs-mécaniciens, chauffeurs,  chaudronniers  ou  ferblantiers,  cor- 
diers, vanniers,  calfats,  bateliers,  ouvriers  d'instruments  de  pré- 
cision, peintres  en  bâtiment,  tourneurs  en  bois  ou  en  métaux, 
forgerons  et  terrassiers.  Dana  les  l#r,  2%  3*  et  4*  régiments,  les 
3/30  de  professions  diverses  devront  comprendre  de  préférence 
des  mécaniciens  ou  ajusteurs,  des  cordiers,  des  vanniers,  de* 
chaudronniers  ,  des  ferblantiers,  des  ouvriers  d'instruments  de 
précision  et  des  ouvriers  électriciens.  Dans  le  5*  régiment,  les 
6/30  d'ouvriers  en  bois  devront  comprendre  4/30  de  charpen- 
tiers. Dans  les  cinq  régiments,  les  3/30  de  professions  diverses 
ne  devront  comprendre  qu'un  nombre  limité  d'écrivains  et  de 
dessinateurs. 


89 


PROMOTIONS,  MUTATIONS  ET  RADIATIONS 

Du  20  août  au  20  octobre  1890. 


ÉTAT-MAJOR    GÉNÉRAL 

GiitÉBAcx  de  brigade.  —  II.  M.  Las  vignes,  disponible,  nommé  gouverneur 
de  Ueims,  commandant  supérieur  de  la  défense  du  groupe  (14  octobre). 
IIL  M.  Sainte-Beuve,  gouverneur  de  Reims,  admis  dans  la  2e  section. 
réserve  (13  octobre). 

OFFICIERS. 

ARMÉE   ACTIVE. 

Colonels.  —  H.  M.  Jour  dan,  directeur  à  Limoges,  désigné  pour  les  mêmes 
fonctions  à  Lyon  (23  septembre). 
III.  Retraité  :  M.  Rousset,  directeur  à  Lyon  (Il  septembre). 
Lieutenants -Colonels.  —   I.  Promu  Colonel  :  M.  Lussan,  directeur  U 
Nantes  (25  septembre),  maintenu  dans  sa  situation. 
II.  M.  Sever,  en  congé,  rentrant  du  Tonkin,  nommé  directeur  à  Limoges 
(23  septembre). 
Chefs  de   bataillon. —  I.  Promu  Lieu'enant-Colonel  :  M.  Thiénj,  cher 
du  génie  à  Montpellier  (25  septembre),  maintenu  dans  sa  situation. 

II.  MM.  Allotte  de  la  Fuye,  du  4°  rég.,  nommé  command.  de  l'École  du 
génie  de  Grenoble.  —  Biroard,  à  Sousse,  désigné  pour  le  \°  rég. 
(23  septembre).  —  Bertrand  (Çh),  chef  du  génie  à  Douai,  nomme 
professeur  de  fortification  à  l'École  spéciale  militaire  de  Saînt-Cyr 
(19  octobre). 

III.  Retraité  :  M.  Hovart,  du  3«  rég.  (11  septembre). 

Capitaines  en  l#r.  —  I.  Promus  Chefs  de  Bataillon  :  MM.  Jaêger,  j.  Toul, 
maintenu  dans  sa  situation.  —  Jenson,  chef  du  génie  à  Laghouat. 
maintenu  dans  sa  situation  (25  septembre). 

Capitaines  en  2*.  —  I.  Promus  Capl'aines  en  l*T  :  MM.  Delorme,  ofllc. 
d'ordonn.  de  M.  le  général  Coste.  —  Houdaille,  à  PÉcole  du  génie  de 
Versailles.  —  Retournard,  à  Remiremont.  —  Schweitzer,  à  Nice,  — 
Pages,  à  la  section  technique  du  génie.  —  Pelletier,  au  4°  rég.  — 
Slalla-Badaro,  à  Marseille.  —  Bralet,  à  la  direction  du  service  de 
la  télégraphie  milit.  —  Piarron  de  Mondêsir,  officier  d'ordonn.  rie 
M.  le  généra]  gouverneur  de  Nice.  —  Begouen-Demeaux,  au  1er  rés 
—  Cré,  à  l'École  du  génie  d'Àrras.  —  Mercier,  professeur  adjoint  de 
fortification  à  l'École  spéciale  militaire  de  Saint-Cyr.  —  Mathetin ,  du 
4e  rég.  —  Erard,  à  Orau  (direction),  maintenus  dans  leur  situation 
(15  octobre).  —  Nommés  Professeur*  Adjoints  de  fortification  a 
PÉcole  spéciale  milit.  de  Saint-Cyr  (19  octobre)  :  MM.  Jourdain, 
à  Oran,   et  Fillan,  à  Épinal. 
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II.  MM.  Protard,  à  l'état-major  de  l'École  d'applic,  nommé  professeur 
adjoint  de  topographie  a  ladite  École.  —  Lrsage,  à  Lille,  désigné 
pour  PéUt-major  de  l'École  d'applic.  —  Piérart,  à  Valenciennes, 
nommé  professeur  adjoint  du  cours  de  sciences  appliquées  à  l'Kcole 
d'applic.  —  Ferry,  à  Gabès,  désigné  pour  le  3*  régiment.  —  GuiUe- 
min,  à  Lyon,  désigné  pour  la  Tunisie.  —  Mégard,  à  Montlotm,  dé- 
signe pour  Rouen  (25  septembre). 
Lieutenants  rn  1er.  —  I.  Promus  Capitaines  en  V  :  MM.  Mathy,  du  l«r 
rég.,  désigné  pour  Cherbourg.  —  Venturini,  du  4°  rég.,  désigne  pour 
Albertville.  —  Voyer,  du  4#  rég.,  désigné  pour  Verdun.  —  Potcz.i'u 
3e  rég.  —  Tétart,  du  3#  rég.,  désigné  pour  Toul.  —  Comandté.  du 
2e  rég.,  désigné  pour  Lyon.  —  Harang,  du  4e  rég.,  à  Belfort,  dési- 
gné pour  cette  place.  —  Villeclère,  du  2e  rég.,  désigné  pour  Toulon. 

—  Granmasson,  du  2e  rég.,  désigné  pour  Rocbefort.  —  Timon,  du 
2e  rég.,  désigné  pour  Montlouis.  —  Colin,  du  3e  rég.,  a  Épinal,  île- 
signe  pour  cette  place  (25  septembre). 

IL  MM.  Gros-Long,  du  3e  rég.,  désigné  pour  le  2e  rég.  —  Dumon,  du 
1er  rég.,  désigné  pour  le  2e  rég.  (25  septembre).  —  Aubertin,  du 
3e  reg.,  désigné  pour  la  compagnie  de  ce  rég.  détachée  à  Épinal.  — 
Riberpray,  du  3°  rég.,  désigné  pour  la  compagnie  de  ce  rég.  détachée 
à  Toul.  —  Gosselain,  du  4°  rég.,  désigné  pour  la  compagnie  de  ce 
rég.  détachée  a  Belfort  (30  septembre). 
Lieutenants  en  2e.  —  I.  Promus  Lieutenant»  en  \w  :  MM.  Virlogeuc, 
du  2e  rég.  —   Démarque,  du  4e  rég.  —  Léoi-Alvarès,  du  26  reg. 

—  Henry  (G.  L.),  du  4e  rég.  —  Catinot,  du  2e  rég.  —  Lesnès,  du 
5#  rég.  \ porte-drapeau).  —  Gesseaume,  du  2°  rég.  —  M  es  m  acre,  du 
Ie'  rég.  —  Gibelin,  du  3e  rég.  —  BarauU,  du  1er  rég.,  à  Longwy. 

—  Labat,  du  2e  rég.  (adjoint  au  trésorier).  —  Lor,  du  3e  rég.,  à 
t'rouard.  —  Uhlen,  du  3e  rég.  —  Hermé,  du  3"  rég.,  détaché  a 
l'École  de  Billom.  —  Poitel,  du  1"  rég.  —  Fobia,  du  5#  rég.,  à 
l'exploitation  de  la  ligne  de  Chartres-Orléans.  —  Fleuri,  du  1"  rég.  ; 
Cazalas,  du  1er  reg.;  maintenus  dans  leur  situation  (15  octobre). 

II.  MM.  Sergent,  du  3e  rég.,  désigné  pour  Je  2*  rég.  (25  septembre).  — 
Barault,  du  1er  rég.,  désigné  pour  la  compagnie  de  ce  rég.  détachée 
à  Longwy.  —  Lor,  du  3e  rég.,  désigné  pour  la  compagnie  de  ce  rég. 
détachée  à  Frouard  (30  septembre). 

Sous-Lirutinaxts  ÉLÉVR8.  —  I.  Promus  Lieutenants  en  2#  :  MM.  Duprai, 
affecté  au  5*  rég.  —  Chevallier,  affecté  au  1er  rég.  —  Boidot,  affecté 
au  l*r  rég.  —  Guyot,  affecté  au  5*  rég.  —  Piraud,  affecté  au  5e  rég. 

—  Chaudoye,  affecté  au  1er  rég. —  Michel,  affecté  au  2e  rég.  —  Si- 
monin, affecté  au  Ier  rég.  —  Dtlaunay,  affecté  au  2e  rég.  —  Foh- 
caud,  affecté  au  2e  rég.  —  Chide,  affecté  au  2*  rég.  —  Beau  vois, 
affecté  au  3#  rég.  —  Friry,  affecté  au  2e  rég.  —  Degrailly,  affecté 
au  3*  rég.  —  A'tieilig,  affecté  au  3e  rég.  —  Bocquet,  affecté  au  3e 
rég.  —  Chanove,  affecté  au  2e  rég.  —  Girod,  affecté  au  3e  rég.  — 
Dorand,  affecté  au  3*  rég.  —  Beaurepaire,  affecté  au  3#  rég.  — 
Brenac,  affecté  au  2°  rég.  —  Rem  y,  affecté  au  3e  rég.  —  Guèry, 
affecté  au  4e  rég.  —  Cioix.  affecté  au  48  rég.  —  Refroigney,  affecté 
au  4*  rég.  —  Muyer,  affecté  au  4°  rég.  —  Talcn1,  affecté  au  4*  rég. 

—  Rochard,  affecté  au  4e  rég.  (19  septembre). 

III.  Passé  dans  l'artillerie  de  terre  :  M.  Pommier  (7  octobre). 
Démissionnaire  :  M.  Passerai  (16  octobre). 
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Sous-Lieutenant.  —  II.  M.  Mala$sagne,  du  2e  rég.,  désigné  pour  le  4° 
rég.  (détaché  à  Saumur)  [25  septembre]. 

Élèves  di  l'école  polytechnique.  —  Promus  Sous-Lieutenants  é fèves  : 
MM.  Du  chêne  (Emile  Auguste).  —  Moreau  (Lucien-Julien).  — Carré 
(Jean-Claude-Jules)  —  Carton  (Magloire).  —  Lagarde  (Eugène -Lau- 
rent). —  Passerai  (Théophile-Hector).  — Burguière  (Antoine-Emile). 
—  Fayet  (Exupère  Jean-Baptiste  Alb.).  — Crétin  (Lucien-Fénelon). — 
Vittenet  (Jean-Paul-Auguste).  —  Caslant  (Charles-Eugène-E'.oi).  — 
Gauthier  (Louis-Eugène).  —  Follet  (Louis-Edouard).  —  Pujol  (Joseph- 
Georges-Roné) .  —  Lavernhe  (Louis-Jules).  —  Grandet  (Paulin-Jo- 
seph). —  Félix  (Hervé-Pierre).  —  Vanflaire  (Charles-Victor).  — 
Balitrand  (Franck-Henri).  —  Camille  (Léon-Michel).  —  Descombes 
(François-Joseph-Henri).  —  Robin  (Louis-Jean-Joseph-Thérésius) . — 
Prince  (Louis-Joseph).  —  Favery  (Alexandre-Jean).  —  Kicolle  (Paul- 
Alexandre).  —  Girardeau  (Raphaël-André).  —  Largier  (Fernand- 
Louis).  —  Kormier  (Gustave-Charles-Christian).  —  Jolivet  (Alfred- 
Victor).  —  Poublan  (François-Edmond).  —  Pommier  /Xavier-Joseph). 
— Savournin  (Georges- Romain-Alfred- Victor).  —  Sourioux  (Henry- 
Théophile)  [27  août]. 

RÉSERVE. 

Capitaines.  —  III.  MM.  Yeilhan,  Gauckler,  Jacquerez,  Baratte,  Quin- 
quety  Gauthier,  Jannin,  Charguérand,  Lévesque,  Faure,  Lcgay, 
Blette,  Le  Grain,  Pierret,  Fontaneilles ,  Alby,  Havé,  Armand, 
Bourgougnon,  Locherer,  de  Fages  de  Latour,  Delebecque,  d'Ocagne, 
Thual,  Reuss,  Arrault,  passés,  avec  leur  grade,  dans  le  corps  terri- 
torial du  génie  (14  octobre). 

Lieutenant.  —  III.  M.  Escalmel,  passé,  avec  son  grade,  dans  le  corps 
territorial  du  génie  (14  octobre). 

Sous-Lieutenants.  —  I.  M.  Brillié,  venu  de  l'infanterie  (30  juillet). 
III.  Démissionnaire:  M.  Pourgeot  (16  septembre). 

ADJOINTS. 

Adjoint  principal  de  1*  classe.  —  III.  Décédé  :  M.  Evrard,  à  Alger 
(24  septembre). 

Adjoints  principaux  de  2e  classe.  —  II.  M.  Mast,  à  Belfort,  désigné  pour 
le  dépôt  central  de  télégraphie  militaire  (25  septembre). 
111.  Retraités  :  MM.  Dalix,  a  Briançon  (11   septembre).  —  Yayer,  a 
Montrouge  (15  octobre). 

Adjoints  de  lr#  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  principaux  de  2e  classe: 
M.  Nicolas  (C.  J.),  à  Versailles,  maintenu  dans  sa  situation  (25  sep- 
tembre). 
H.  MM.  Joanny,  à  Verdun,  désigné  pour  Épinal.  —  Viney,  à  Baslia, 
désigné  pour  Belfort.  —  Théodore,  à  Mascara,  désigné  pour  Verdun 
(25  septembre).  —  Peliljean,  à  Gabès,  désigné  pour  Orléans  (15  oc- 
tobre). 
Hl.  Retraité  :  M.  Suart,  à  Verdun  (11  septembre). 

Adjoints  de  2e  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  V  classe  :  MM.  Lia- 
baud,b  Bourg.  —  Bruson,  à  Paris  (r.  g.).  —  Jacquot  (A.  A.),  à 
Valencicnnes,  maintenus  dans  leur  situation  (25  septembre). 
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H-  MI  *  ta»  (27  août).  —  Denus. 

adjo:  iu  .o.  —  Dupré,  à  Orléans, 

Pou'  *  r>Mni«7  à  Albi,  désigné  poor 

non  q  congé,  rentrant  do  Ton  Un. 

daf  ..*-   —  Laborde,  en  congé,  ren- 

""  _ia*u  |tô  octobre). 

s,~  «*•*  </«  2#  c/awe  ;  MM.  /taré*, 

k,EDTE*  —  tfei/,  à  Compiègne,  maintenus 


re 

Ai 
3' 


^ie  pour  Avignon.  —  Fourré,  à 

ji'Wey,  à  Maubeuge,  désigné  poor 

»x*H<r.  à  Alontbéliard,  désigné  pour 


..-  atnûns  de  fer  (23  septembre). 
-  zasse  :  MM.  Miserollc,  à  Lagnociat. 
H  au  .y**  (A.),  à  Givet,  maintenus  dans 


-  UlTORIALK. 

.     ..r>  :  MM.  Bernard,  Odier  (8  octobre). 
i^*  dts  cadres  :  MM.  Lefort,  Barisien, 

nier,  venu  de  l'artillerie  (8  sept.). 
«*-•    5  octobre). 

.*>  ^ires  :  M.  Prat  (8  septembre). 
13J0INTS. 
***.  —  III.   Rayé  des  cadres  :  M.  Soulié 

***■  —  HI.  Rayés  des  cadres  :  MM.  Kavas 

iu>e  des  cadres  :  M.  Dcmirmont  (8  octobre). 
Uye  des  cadres  :  M.  Hulo  (8  octobre). 


ERRATUM 

.    «   evNWÙt  1890,  partie  officielle  : 
„    **  4*  ^  1.  Promu  Colonel,  lire  :  IL 
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DISPOSITIONS  RÉGLEMENTAIRES 

IVTÉMSSAMT 

LS       8EBVIOB       3D  TJ       Gr  É  IFT  I  =E 

■T  SUITSaUM  PBVD4HT 

LIS  MOIS  D'AOUT  A  DÉCEMBRE  1890. 


9  août  1890.  —  Instruction  pratique  provisoire  «tir  les  travaux  de 
champ  de  bataille  à  l'usage  des  troupe»  d'infanterie, 

RETRANCHEMENTS  DE  CHAMP  DE  BATAILLE. 


TYPES  DE  RETRANCHEMENTS. 

Les  travaux  de  fortification  que  peuvent  exécuter  des  troupes 
d'infanterie  sont  de  deux  sortes,  suivant  le  degré  de  force  qu'on 
veut  leur  donner  ou  suivant  le  temps  qu'on  peut  y  consacrer. 

A  proximité  immédiate  de  l'ennemi,  on  exécutera  arec  le  a  ou- 
tils portatifs  des  ouvrages  de  construction  très  simplea,  tels  que 
des  tranchées-abris.  Si,  au  contraire,  l'ennemi  est  assez,  éloigné 
pour  que  l'on  puisse  disposer  de  quelques  heures,  il  sera  possible 
d'établir  des  ouvrages  plus  solides  sur  des  emplacements  judi- 
cieusement choisis  au  point  de  vue  de  l'efficacité  et  de  la  bonne 
portée  du  tir. 

Dans  ce  cas  on  utilisera  les  outils'plus  forts  des  mulets  de  bat 

ou  de  la  voiture  d'outils,  concurremment  avec  les  outils  portatifs, 

s'il  en  est  besoin  ;  mais  on  ne  perdra  pas  de  vue  qu'il  importe,  au 

point  de  vue  de  la  conservation  de  ces  derniers,  qu'ils  restent 
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toujours  entre  les  mains  de  leurs  détenteurs  habituels,  et  qu'il  est 
essentiel,  en  raison  de  la  différence  de  rendement  des  divers  outils 
portatifs  ou  de  transport,  de  n'associer  pour  un  même  travail  que 
des  outils  similaires. 

Dans  tout  ouvrage  de  fortification  il  y  a  deux  éléments  à  con- 
sidérer :  le  profil,  qui  est  la  coupe  du  retranchement  par  un  plan 
vertical  perpendiculaire  à  la  csête  de  feu  ;  le  tracé,  qui  est  la  dis- 
position en  plan  sur  le  terrain  des  crêtes  de  l'ouvrage. 

Profil.  —  Le  profil  d'un  ouvrage  comprend  celui  de  la  ma*se 
couvrante  ou  parapet  et  celui  de  l'excavation  qui  a  fourni  les 
terres  du  remblai.  Cette  excavation  prend  le  nom  de  fonte  lors- 
qu'elle a  été  faite  à  l'extérieur  du  parapet  et  de  tranchée  lors- 
qu'elle a  été  faite  à  l'intérieur. 

L' épaisseur  du  parapet  varie  suivant  qu'on  a  à  s'abriter  contre 
les  balles  ou  contre  les  projectiles  percutants  de  l'artillerie.  Dans 
le  premier  cas,  la  plus  petite  dimension  horizontale  doit  être  de 
0,80  m  ;  dans  le  deuxième  cas  il  faut  lui  donner  au  minimum 
3  m  d'épaisseur.  Le  profil  du  fossé  peut  être  étudié  en  vue  d'ob- 
tenir le  plus  rapidement  possible  les  terres  nécessaires  pour  la 
constitution  du  parapet,  ou  bien  en  vue  de  constituer  un  obs- 
tacle susceptible  d'arrêter  l'ennemi  sous  le  feu  du  défenseur. 

Tracé.  —  Le  tracé  résulte  des  formes  du  terrain,  de  la  néces- 
sité de  couvrir  de  la  plus  grande  somme  possible  de  feux  les  ap- 
proches de  la  position  et  de  l'obligation  de  protéger  par  des  feux 
de  flanc  les  abords  d'un  ouvrage  voisin. 

Le  tracé  doit  être  déterminé  de  façon  à  utiliser,  autant  que 
faire  se  peut,  les  obstacles  naturels  faciles  à  organiser  défensive- 
ment  et  qui  se  trouvent  dans  la  zone  défensive. 

Quand  on  a  une  grande  étendue  de  terrain  à  couvrir  et  à  dé- 
fendre, l'ensemble  de  l'organisation  prend  le  nom  de  ligne  de  re- 
tranchements. En  général,  une  telle  ligne  s'appuie  à  des  obstacles 
naturels  ;  elle  est  formée  d'éléments  séparés  par  des  intervalles 
plus  ou  moins  grands,  les  parties  les  plus  élevées  du  terrain  cor- 
respondant aux  saillants  de  la  ligne,  tandis  que  les  retranchements 
établis  dans  les  parties  basses  se  refusent  en  arrière. 
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TRANCHÉES-ABRIS. 


TRÀNCHBE-ÀBRI  NORMALE. 

La  tranchée-abri  normale  comprend  :  un  fossé  intérieur  ou 
tranchée  de  0,50  m  de  profondeur,  de  1,50  m  de  largeur  sur  le 
sol,  et  de  1,20  m  de  largeur  dans  le  fond  ;  un  parapet  de  0,60  m 
de  hauteur  au-dessus  du  sol  naturel  et  de  0,80  m  d'épaisseur  au 
sommet,  dont  le  talus  intérieur  faisant  suite  immédiatement  au 
talus  de  la  fouille  est  tenu  aussi  raide  que  possible  (fig.  1). 
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Fig.  1.  —  Profil  de  U  tranohée&bri  normale  f«-L»V 

Pour  faire  feu,  les  hommes  restent  debout,  le  genou  gauche 
appuyé  contre  le  talus  intérieur  et  le  bras  gauche  sur  le  parapet, 
Tanne  posée  sur  la  crête.  La  tranchée  est  assez  large  pour  qu'un 
deuxième  rang  de  tireurs  debout  puisse  faire  feu  en  arrière  du 
premier  rang.  Pour  faciliter  le  tir  des  hommes  du  premier  rang, 
il  sera  avantageux  de  créer  au  droit  de  chacun  d'eux,  soit  à  en- 
viron 0,75  m  d'intervalle,  un  gradin  de  0,20  m  à  0,25  m  de  pro- 
fondeur pour  servir  d'appui  au  coude  gauche. 

Le  tireur  ayant  ainsi  le  genou  appuyé  au  talus  intérieur  et  le 
coude  sur  le  gradin,  aura  une  position  très  solide  et  peu  fati- 
gante. 

Afin  d'éviter  l'utilisation  possible  de  la  tranchée  par  l'ennemi 
qui  s'en  serait  rendu  maître  et  qui  y  trouverait  encore  un  léger 
abri  pour  des  tireurs  à  genou,  on  devra,  si  l'on  a  le  temps,  recou- 
per l'arête  extérieure  de  la  tranchée,  comme  il  est  indiqué  sur  la 
figure  1  ;  la  terre  du  déblai  sera  employée  à  épaissir  le  parapet. 

Bien  que  la  tranchée-abri,  vu  son  faible  relief,  ne  se  distingue 
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pas  très  bien  de  loin,  surtout  si  elle  est  placée  dans  des  terres 
labourées,  on  peut  arriver  à  la  dissimuler  presque  complètement 
an  moyen  de  petits  branchages  ou  de  gazons  placés  sur  le  talus 
extérieur.  Grâce  au  tir  sans  fumée,  cette  précaution  aura,  dans 
certaines  circonstances,  une  grande  importance  pour  dissimuler 
une  ligne  de  tirailleurs. 

Tracé.  —  Le  tracé  de  la  tranchée-abri  correspond  en  principe 
à  une  crête  militaire  du  terrain  dont  il  épouse  la  forme.  Une  ligne 
de  tranchées  est  formée  de  parties  rectilignes  de  longueur  appro- 
priée au  front  des  troupes  à  mettre  en  ligne,  en  évitant  toutefois 
de  donner  à  chaque  élément  continu  une  longueur  supérieure  à 
celle  qui  convient  à  une  compagnie.  On  laisse  entre  les  divers 
éléments  des  intervalles  destinés  au  passage  de  la  cavalerie  ou  de 
l'artillerie,  ou  au  déploiement  en  avant  des  troupes  de  réserve  ou 
même  de  celles  qui  occupent  les  tranchées  et  qui  peuvent,  si  elles 
n'ont  pas  une  trop  grande  longueur,  les  évacuer  par  les  ailes.  On 
terminera  généralement  les  bouts  de  tranchée  par  des  parties  lé- 
gèrement infléchies  en  arrière,  de  façon  à  obtenir  des  feux  croisés 
sur  les  intervalles. 

Exécution  *  du  travail.  —  La  tranchée-abri  normale  devrait 
s'exécuter  dans  la  plupart  des  circonstances  avec  les  simples  ou- 
tils portatifs  ;  cependant  le  nombre  de  ceux-ci  est  si  restreint  que, 
pour  arriver  à  se  couvrir,  une  fraction  de  troupe,  une  compagnie 
par  exemple,  devra  faire  usage  des  outils  de  transport. 

Le  tracé  des  tranchées  se  fait  de  la  manière  suivante  :  un  offi- 
cier, aidé  d'un  sous-officier,  place  de  distance  en  distance  des  jsw 
lonneurs  sur  la  ligne  qui  limite  la  tranchée  du  côté  de  l'ennemi, 
arête  marquée  A  sur  la  figure  1. 

S'il  en  a  le  temps,  il  fait  tracer  à  la  pioche  les  limites  de  l'ex- 
cavation ou  tout  au  moins  la  ligne  marquée  par  les  jalonneurs. 

Placement  des  travailleun.  —  Pendant  le  tracé,  les  travailleurs 
munis  de  leurs  outils  se  forment  sur  un  rang  et  se  dirigent  vers 
une  des  extrémités  de  la  tranchée  ;  dès  que  le  tracé  est  terminé, 
ils  se  développent  le  long  de  ce  tracé  de  l'une  des  deux  manières 
suivantes  : 
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1°  Travailleurs  avec  outils  portatifs.  —  Ils  se  placent  sur  un 
rang,  face  à  l'ennemi,  à  l'intervalle  habituel  de  15  cm  et  de  façon 
qu'il  7  ait  1  pioche  pour  4  pelles-bêches.  L'atelier  de  5  hommes 
ainsi  constitué  occupe  un  front  de  4  m  environ  (8  longueurs  de 
pelle-bêche). 

2°  Travailleurs  avec  outils  de  transport.  —  Us  se  développent 
le  long  du  tracé,  face  à  l'ennemi,  posent  leurs  outils  sur  la  rai- 
nure qui  figure  le  tracé,  ou  dans  l'alignement  des  jalonneurs,  et 
dans  l'ordre  suivant  :  2  pelles,  1  pioche,  2  pelles,  1  pioche,  et 
ainsi  de  suite,  le  fer  de  la  pioche  étant  placé  suivant  la  ligne  du 
tracé.  2  pelles  et  1  pioche  ainsi  disposées]  donnent  une  longueur 
de  3  m  qui  constitue  la  longueur  d'atelier  de  trois  travailleurs. 

11  est  bien  entendu  que  les  travailleurs,  formés  sur  un  rang, 
auront  été,  au  préalable,  disposés  dans  l'ordre  qui  vient  d'être 
indiqué  pour  les  outils  mis  en  place. 

Aussitôt  que  les  travailleurs  sont  répartis  sur  la  ligne,  ils  dé- 
posent leurs  fusils  et  leurs  sacs  sur  le  terrain  en  arrière  et  en 
dehors  de  la  tranchée,  de  façon  que  la  crosse  du  fusil  soit  tournée 
de  leur  côté  et  à  bonne  portée. 

Les  hommes  tracent  immédiatement  les  limites  latérales  de 
leur  tâche  sur  le  sol  et  se  mettent  à  l'ouvrage  aussitôt  qu'ils  sont 
prêts. 

Conduite  du  travail.  —  Les  officiers  et  les  sous-officiers  sur- 
veillent et  activent  le  placement  des  travailleurs  et  l'exécution  de 
la  tranchée  ;  ils  s'assurent  que  les  hommes  ont  bien  compris  ce 
qu'ils  ont  à  faire  ;  ils  leur  recommandent  de  travailler  toujours 
face  en  avant  ou  en  arrière  et  non  pas  obliquement  ou  normale- 
ment à  la  ligne,  de  façon  à  éviter  les  accidents  ;  de  jeter  les  terres 
le  plus  près  possible  de  la  tranchée  au  début  de  façon  à  accroître 
simultanément  le  relief  et  l'épaisseur  du  remblai  et  à  constituer 
ainsi  rapidement  un  abri  qui  puisse  être  utilisé  en  cas  d'attaque 
imprévue. 

Les  travailleurs  s'enfoncent  sans  s'attacher  à  donner  aux  talus 
de  la  fouille  une  forme  bien  régulière  ;  ils  ne  s'astreignent  pas 
non  plus  à  obtenir  d'une  manière  précise  l'arête  extérieure  du  pa- 
rapet, mais  ils  s'attachent  à  maintenir  le  talus  intérieur  aussi  raide 
que  possible,  en  le  construisant,  tout  au  moins  à  son  pied,  avec 
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des  mottes  de  terre  ou  des  gazons  ;  ils  s'attachent  à  conserver,  en 
massant  les  terres  du  parapet,  l'épaisseur  de  80  cm  en  haut  ; 
fallût-il  pour  cela  abaisser  légèrement  le  relief  de  la  crête,  sans 
toutefois  faire  descendre  ce  relief  au-dessous  de  50  cm. 

De  temps  en  temps,  piocheurs  et  pelleteurs  peuvent  changer 
d'outils  entre  eux,  principalement  quand  ils  ont  les  outils  de  parc. 

La  pelle-bêche  peut  servir  de  mesure  pour  le  tracé  des  ateliers, 
et,  pendant  l'exécution,  pour  la  vérification  des  dimensions. 

En  effet,  la  pelle-bêche  mesure  50  à  52  cm  de  longueur  totale. 
La  largeur  de  la  tranchée  correspond  donc  à  3  longueurs  de 
pelle-bêche,  sa  profondeur  à  une  longueur.  La  hauteur  du  rem- 
blai doit  être  supérieure  de  10  cm  à  la  longueur  de  pelle,  soit 
d'un  travers  de  main. 

Durée  du  travail.  —  La  durée  d'exécution  de  la  tranchée-abri 
normale  peut  être  ainsi  évaluée,  suivant  la  nature  des  terres  : 
Avec  les  outils  portatifs,  45  à  60  minutes  ; 
Avec  les  outils  de  transport,  30  à  45  minutes. 

TRAVCHÉB-ABRI  ÉBAUCHÉE  POUR  TIBEUB  A  GENOU. 

Lorsque  le  temps  fait  défaut  pour  parfaire  la  tranchée-abri  nor- 
male ou  bien  lorsque  le  terrain  est  difficile  à  approfondir,  on 
pourra  trouver  cependant  un  abri  utile  pour  des  tireurs  à  genou 
dans  la  tranchée  représentée  par  la  figure  2. 
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Flg.  2.  —  Profil  de  la  tranchée-abri  ébauchée  pour  tlrt ur  A  genou  (777)  • 

Cette  tranchée  a  1,50  m  de  largeur  au  niveau  du  sol,  comme  la 
précédente  (3  longueurs  de  pelle-bêche)  ;  sa  profondeur  n'est  que 
de  30  cm.  Le  parapet  a  un  relief  de  50  cm  (une  longueur  de  pelle) 
et  sa  largeur  en  haut  a  la  même  dimension. 

Le  tracé,  le  placement  des  travailleurs  et  l'exécution  se  font 
identiquement  dans  les  mêmes  conditions  que  pour  la  tranchée- 
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abri  normale  :  il  n'y  a  donc  qu'à  observer  purement  et  simplement 
les  indications  données  ci-dessus. 

La  durée  d'exécution  de  cette  tranchée  est  de  : 

30  à  45  minutes  avec  les  outils  portatifs  ; 

20  à  80  minutes  avec  les  outils  de  transport. 

Si  par  la  suite  le  temps  le  permettait,  on  pourrait  passer  aisé- 
ment de  la  tranchée-abri  ébauchée  à  la  tranchée -abri  normale  :  il 
suffirait,  en  effet,  d'approfondir  la  fouille  de  50  centimètres  et  de 
surélever  le  parapet  en  l'élargissant. 

TRANCHÉES   COUVRANTES. 

Lorsque  des  troupes  doivent  stationner  dans  une  position  d'at- 
tente sur  un  terrain  découvert  et  dépourvu  d'abris  naturels,  il 
peut  être  utile  de  les  dissimuler  et  de  les  couvrir  contre  le  tir 
ennemi:  tel  peut  être  le  cas  des  soutiens  et  des  réserves.  On  em- 
ploiera dans  ce  but  la  tranchée  couvrante  normale  (fig.  3),  ou. 
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Fig.  S.  —  Profil  de  la  tranchée  courrante  normale  (fr-y). 
Déblai  :  1,8  m»;  remblai  :"2,1  m». 

simplifiée  (fig.  4).  La  tranchée  couvrante  normale  peut,  dans  une- 
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Fig.  4.  —  Profil  de  la  tranchée  couvrante  aiinplifiée  (-~) . 
Déblai  :  1,15  m9;  remblai  :  1,28  m*. 
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certaine  mesure,  résister  au  tir  de  l'artillerie  ;  la  tranchée  simpli- 
fiée résiste  au  tir  de  l'infanterie  ;  on  emploiera  donc  l'une  on 
l'autre  de  ces  tranchées,  suivant  le  cas. 

De  semblables  tranchées  peuvent  encore  servir  à  la  création  de 
communications  couvertes  entre  les  divers  éléments  d'un  groupe 
•  d'ouvrages. 

Les  tranchées  couvrantes  s'exécutent  avec  les  outils  de  trans- 
port. 

Le  tracé  est  toujours  en  ligne  droite  et  se  fait  comme  celui  de 
la  tranchée-abri  ;  pour  l'exécution,  on  place  deux  hommes  an 
mètre  courant  :  l'un  avec  une  pelle  et  l'autre  avec  une  pioche. 
Les  travailleurs  changent. d'outils  entre  eux  dans  chaque  atelier  ; 
ils  observent  les  précautions*  indiquées  plus  haut  quant  à  la  façon 
de  travailler  pour  éviter  les  accidents. 

La  durée  d'exécution  de  ces  ouvrages  est  de  : 

1  h.  30  à  1  h.  50  m  pour  le  profil  n*  3. 

1  h.  10  à  1  h.  30  m  pour  le  profil  n°  4. 

APPROPRIATION  DBS  BBTBAVOBBXBNT8  AUX  EFFECTIFS  DX8TINE8 
A  LBS  OCCUPEE. 

Un  tireur  occupe  au  minimum  0,75  m  de  crête  dans  la  tranchée* 
abri  ;  une  compagnie  de  200  hommes,  avec  une  section  en  son* 
tien,  occupera  donc  un  développement  de  112,50  m  de  tranchée, 
si  les  hommes  sont  sur  un  rang,  et  de  56,25  m  s'ils  tirent  sur  deux 
rangs. 

Un  bataillon,  avec  trois  compagnies  en  ligne  et  une  compagnie 
en  réserve,  occupe  un  développement  de  337,50  m  de  tranchée  sur 
un  rang,  de  168,75  m  sur  deux  rangs. 

Dans  tous  les  cas,  le  front  à  occuper  par  une  compagnie  pou- 
vant s'élever  jusqu'à  150  m,  il  7  a  tout  intérêt,  au  point  de  vue 
de  l'action  sur  le  terrain  et  de  la  conservation  des  effectifs,  à 
répartir  les  hommes  en  fractions  constituées  sur  tout  le  front  à 
occuper,  en  ménageant  des  intervalles  entre  les  tranchées  affectées 
aux  diverses  fractions,  pelotons  ou  sections. 

Les  intervalles  entre  les  divers  bouts  de  tranchée  pourront  va- 
rier suivant  les  formes  du  terrain  ;  en  tous  cas,  les  tranchées  élé- 
mentaires sont  assez  courtes  pour  que  l'on  puisse  aisément  se 
porter  en  avant  par  les  intervalles  après  avoir  évacué  la  tranchée 
par  les  ailes. 
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TYPE  D'OUVRAGE  POUR  UNE  COMPAGNIE. 


DBBCBIPTIOV  KT  XODB  b'uTILISATIOV  DK  l'oUVRAQB  POUR  UKB 
COMPAGNES. 

L'ouvrage-type  représenté  par  la  figure  5  est  une  redoute  com- 
prenant: un  front  de  tête  légèrement  brisé  dont  chaque  race  a 
30  m  de  longueur  ;  deux  flancs  de  12  m  de  longueur  et  inclinés 
à  130°  environ  sur  les  faces  ;  le  profil  des  races  a  et  des  flancs  b 
est  le  même  et  il  est  donné  par  la  figure  6.  La  gorge  de  l'ouvrage 
est  formée  d'une  tranchée-abri  normale  c  de  36  m  de  développe- 


Plan. 


Flg.  5.  —  Ouvrage  de  compagnie.  Plan  (777)» 

ment  à  laquelle  est  adossé,  vers  l'intérieur  de  l'ouvrage,  un  pa- 
rados  d  de  20  m  de  longueur  dont  le  profil  est  représenté  figure  7. 
La  gorge  est  complétée  par  deux  retours  en  tranchée-abri  nor- 
male soudés  à  l'extrémité  des  flancs,  ayant  10  m  de  longueur  cha- 
cun et  laissant  entre  eux  et  la  tranchée- abri  de  gorge  deux  pas- 
sages d'au  moins  5  m  de  largeur. 

Le  développement  total  des  crêtes  de  tir  7  compris  les  tran- 
chées-abris de  gorge  est  de  140  m.  L'ouvrage  peut  être  occupé 
par  une  compagnie  entière,  en  comptant  0,80  ma  1  m  de  crête 
par  tireur,  une  section  ou  une  demi-section  étant  constituée  en 
réserve  à  l'abri  du  parados,  et  enfin  les  tireurs  pouvant  être  pla- 
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ces  sur  deux  rangs  à  certains  moments  de  la  latte,  sur  des  points 
particuliers  de  l'ouvrage. 

Pendant  la  période  d'attente,  lorsque  les  défenseurs  exposés  au 
tir  de  l'artillerie  ne  peuvent  pas  utilement  faire  usage  de  leurs 
armes,  ils  doivent  être  massés  à  l'intérieur  de  l'ouvrage  à  l'abri 
des  vues  et  des  coups.  Or,*  pendant  cette  phase  du  combat,  le 
terre-plein  intérieur  ne  saurait  être  occupé,  les  flancs  ne  donnent 
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pig.  $.  —  Profil  AB  des  faces  et  des  flancs  de  l'ouvrage  de  compagnie  (777). 
Déblai  du  foasé  iutérlear:  D  =  2  m';  déblai  do  fossé  extérieur:   D'  =  1,6  m*, 
remblai  :  B  =  4,05  m1. 

pas  un  abri  suffisant,  puisqu'ils  peuvent  être  pris  d'enfilade  ou  d'é- 
charpe,  enfin  les  tranchées-abris  de  gorge  n'offrent  aucune  sécu- 
rité. Seuls  le  front  de  tête  et  le  parados  donnent  un  abri  conve- 
nable ;  c'est  derrière  eux  que  les  hommes  seront  massés,  sur  deux 
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Fig.  7.  —  Profil  CD  du  parados  de  l'ouvrage  de  compagnie  (777). 
Déblai  :  D  =  1,8  m>  ;  déblai  :  D'  =  0,8  m»  ;  remblai  :  R  =:  0,8  m»  \ 
remblai  ;  R'  =  2  m1. 

rangs,  adossés  au  parapet  et  aux  banquettes.  En  comptant  0,80  m 
de  crête  par  file  de  2  hommes,  on  voit  que  les  60  m  de  front  don- 
neront abri  à  150  hommes,  soit  3  sections,  et  les  20  m  de  parados 
à  50  hommes,  c'est-à-dire  à  la  quatrième  section. 

Lorsque  l'effectif  de  la  compagnie  est  différent  de  200  hommes, 
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on  modifie,  suivant  la  règle  précédente,  les  dimensions  des  faces 
et  celles  du  parados. 

Exécution  de  l'ouvrage.  —  Avant  d'exécuter  l'ouvrage,  il  faut 
en  déterminer  la  position  sur  le  terrain  et  procéder  au  piquetage 
et  au  profile  ment. 

Piquetage.  —  Le  piquetage  se  fait  comme  il  est  indiqué 
figure  8,  partie  gauche  de  la  capitale  '. 

On  commence  par  déterminer  la  direction  AB,  puis  sur  cette 
ligne  on  fixe  le  point  I  correspondant  à  la  capitale  de  l'ouvrage. 
On  construit  sur  le  terrain  le  rectangle  ABCD  d'après  les  dimen- 
sions indiquées  :  73  m  pour  le  grand  côté,  18,50  m  pour  le  petit 
côté.  Pour  déterminer  pratiquement  l'angle  droit,  on  fait  usage 
d'un  triangle  de  cordes  dont  les  côtés  ont  respectivement  S,  4  et 
5  m.  Ce  triangle  est  rectangle.  On  applique  d'abord  l'un  des  cô- 
tés de  3  ou  de  4  m  sur  la  direction  donnée,  de  façon  que  l'une 
des  extrémités  soit  au  sommet  A  du  rectangle  à  tracer  ;  on  tend 
des  deux  autres  côtés,  et  le  troisième  sommet  se  trouve  détermi 
ner  la  perpendiculaire  cherchée.  On  jalonne  cette  dimension  sur 
le  terrain. 

Les  points  déterminés  sur  le  terrain  7  sont  fixés  au  moyen  de 
piquets. 

Profilement.  —  Le  piquetage  étant  terminé,  on  trace  sur  le  sol 
des  rainures  correspondant  au  tracé  des  lignes  comprises  entre 
les  piquets,  lesquels  en  donnent  les  extrémités. 

A  2  m  environ  des  extrémités  des  crêtes,  on  élève  approxima- 
tivement des  perpendiculaires,  et  à  partir  de  la  ligne  tracée  sur 
le  terrain  on  porte  intérieurement  et  extérieurement  sur  ces  per- 
pendiculaires les  longueurs  marquées  aux  profils.  Pour  les  dé- 
blais, on  ne  marque  que  les  points  extrêmes,  les  talus  et  les  gra- 
dins étant  réglés  au  fur  et  à  mesure  de  l'exécution. 

Aux  points  correspondant  à  des  arêtes  de  remblai,  on  élève 
des  perches  ayant  au-dessus  du  sol  le  relief  de  ces  arêtes.  On  re- 
lie ensuite,  par  des  tringles  inclinées,  les  points  élevés  entre  eux, 
et  avec  les  piquets  marquant  sur  le  sol  les  points  de  rencontre 
des  talus,  on  définit  ainsi  l'inclinaison  des  talus.  Les  limites  des 
déblais  sont  marquées  entre  les  profils  par  des  rainures  tracées 

1.  Celle  figure  n'a  pas  été  reproduite  ici. 
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sur  le  sol,  comme  il  est  indiqué  sur  la  partie  de  droite  de  la 
figure  5. 

Dans  la  pratique,  on  utilise,  pour  le  profilement,  des  tringles, 
perches  ou  branches  que  l'on  relie  au  moyen  de  clous,  de  ficelle 
ou  de  fil  de  fer;  quelquefois  même,  pour  aller  plus  .vite,  on 
pourra  se  dispenser  de  faire  le  profilement  des  talus  ;  lorsque  les 
limites  des  déblais  et  des  remblais  sont  bien  tracées  et  que  la 
hauteur  des  crêtes  ou  arêtes  est  donnée  par  deux  piquets  au 
moins  pour  chacune  d'elles,  on  peut  être  assuré  d'une  exécution 
convenable.  On  a  soin,  en  particulier,  de  déterminer  sur  le  soi, 
en  prolongeant  les  limites  des  fossés  au  delà  des  profils ,  les 
points  d'intersection  des  lignes  correspondantes  des  faces  et  des 
flancs. 

Il  est  bien  entendu  que  pour  les  tranchées-abris  de  l'ouvrage, 
on  n'a  à  faire  ni  piquetage  ni  profilement  et  qu'on  se  contente 
d'en  tracer  l'alignement  sur  le  sol. 

Organisation  du  travail.  —  Pour  l'exécution  des  faces  et  des 
flancs,  on  placera  3  hommes  par  mètre  courant  de  crête,  de  la 
manière  suivante  t  dans  chaque  fossé  on  disposera  sur  une  lon- 
gueur correspondant  à  2  m  de  crête  trois  travailleurs,  soit  deux 
pelleteurs  et  un  pioeheur. 

Le  placement  des  travailleurs  s'opérera  ainsi: 

On  partira  du  saillant  de  l'ouvrage  ;  les  hommes  seront  amenés 
munis  de  leurs  outils  simultanément  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur, 
par  le  flanc  et  sur  deux,  dans  l'ordre  suivant,  pour  chaque  file  : 
une  pioche,  deux  pelles,  et  ainsi  de  suite.  Arrivés  au  saillant,  les 
hommes  feront  par  file  à  droite  et  par  file  à  gauche  et  se  dispose- 
ront par  trois  dans  chaque  atelier  sur  une  longueur  de  2  m  de 
crête,  jusqu'à  l'extrémité  des  flancs.  Ils  se  répartiront  sur  l'em- 
placement des  fossés  à  creuser,  et  seront  dirigés  dans  leur  instal- 
lation par  les  officiers  et  sous-officiers  qui,  placés  sur  la  crête, 
détermineront  approximativement  et  la  longueur  de  2  m  de  crête 
et  les  perpendiculaires  à  la  crête  séparant  les  ateliers.  Aussitôt 
placés,  les  piocheurs  marqueront  par  une  rainure  la  limite  de  leur 
atelier. 

Le  placement  des  travailleurs  des  faces  et  des  flancs  étant  ter- 
miné, on  procédera  à  celui  des  travailleurs  du  parados.  Dans  la 
tranchée,  l'atelier  est  analogue  à  celui  de  la  tranchée  couvrante, 
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deux  hommes  par  mètre  (un  pelleteur  et  un  piocheur).  Dans  le 
fossé  extérieur,  l'atelier  de  un  piocheur  et  un  pelleteur  aura 
2  m. 

Pour  la  tranchée-abri,  et  afin  d'éviter  que  les  hommes  employés 
à  l'exécution  du  même  ouvrage  n'aient  des  taches  différentes,  il 
conviendra  de  tripler  la  longueur  normale  des  ateliers  et,  par 
suite,  d'attribuer  à  chaque  homme  une  longueur  variant  de  2,50  m 
àd  m. 

Les  travailleurs  étant  placés,  les  officiers  et  les  sous-officiers 
indiqueront  la  nature  du  travail  à  exécuter,  la  manière  de  procé- 
der, les  précautions  à  prendre  pour  éviter  les  accidents.  Quand 
ils  se  seront  assurés  que  les  hommes  ont  bien  compris,  les  travail- 
leurs seront  mis  en  chantier  au  commandement  de  «  Haut  les  bras» 
prononcé  par  l'officier  chargé  de  la  direction  du  travail. 

NOMBRE  BBS  TRAVAILLEURS  XT  DES  OUTILS  NÉCESSAIRES. 

La  construction  de  l'ouvrage  de  compagnie  du  type  indiqué 
figure  5  exige  le  nombre  de  travailleurs  et  d'outils  marqué  au  ta- 
bleau ci-après  : 

NOMBRE 

D*flOMMSS.  D'OUTXLf. 

Pelles.     Pioches. 

Faces 180  iso  60 

Flancs 78  48  14 

Retours  de  flancs 8  5  s 

Parados  de  gorge  (partie  centrale), 

fossé 10  5  5 

Parados  de  gorge  (partie   centrale), 

tranchée 40  10  10 

Parados  de  gorge,  ailes  en  tranchée- 
abri  6  4  1 

Totaux  ....  Sis  loi  114 

Il  faut  donc,  pour  l'exécution,  un  effectif  de  316  travailleurs 
munis  de  316  outils. 

Sur  un  chantier  de  cette  nature,  quelques  accidents  peuvent  se 
produire,  quelques  hommes  peuvent  être  trop  fatigués  pour  ter- 
miner leur  tâche  ;  en  outre,  les  angles  d'épaule  ou  le  saillant  aussi 
bien  que  les  talus  aux  extrémités  des  retranchements  sont  des 
points  délicats  pour  lesquels  il  faut  quelques  ouvriers  supplémen- 
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taires  ;  afin  donc  que  l'exécution  de  l'ouvrage  ne  subisse  aucun 
retard,  il  importe  de  constituer  une  réserve  de  travailleurs;  c'est 
pourquoi  on  comptera,  pour  l'établissement  d'un  ouvrage  de  com- 
pagnie, sur  deux  compagnies  d'infanterie. 

En  ce  qui  concerne  les  outils,  le  nombre  de  316  indiqué  parle 
tableau  précédent  est  exactement  celui  des  outils  de  transport 
dont  dispose  un  régiment  d'infanterie  ;  l'ouvrage  pourrait  donc  à 
la  rigueur  être  établi  entièrement  avec  ces  seuls  outils;  mais, 
comme  pour  les  travailleurs,  il  est  indispensable  de  se  ménager 
une  réserve  d'outils,  soit  en  vue  du  remplacement  de  ceux  qui 
pourraient  être  cassés  au  cours  du  travail,  soit  en  vue  de  l'exécu- 
tion des  travaux  délicats  ou  supplémentaires  ;  aussi  sera-t-il  pré- 
férable de  n'employer  les  gros  outils  qu'aux  terrassements  des 
faces,  des  flancs  et  du  parados,  en  utilisant  les  outils  portatifs  des 
deux  compagnies  pour  les  tranchées-abris. 

Durée  du  travail.  —  L'ouvrage  peut  être  terminé  en  4  heures 
au  maximum  par  des  troupes  d'infanterie. 

Observation  importante.  — »  La  marche  du  travail  telle  qu'elle 
vient  d'être  indiquée  suppose  qu'on  n'a  à  sa  disposition  que  l'ef- 
fectif de  2  compagnies  et  qu'on  ne  dispose  que  d'un  temps  limité. 
C'est  dans  ces  deux  hypothèses  qu'on  s'est  placé  pour  la  marche 
indiquée,  ateliers  resserrés,  travail  continu  par  les  mêmes  hommes. 

Ce  cas  pourra  évidemment  se  présenter,  cependant  il  parait 
plus  que  probable  que  l'on  ne  se  décidera  à  couvrir  une  position 
défensive  d'ouvrages  solides  que  si  l'on  a  à  la  fois  du  temps  de- 
vant soi  et  des  travailleurs  en  nombre  suffisant. 

Étant  donné,  par  suite,  qu'un  travail  assidu  et  pénible  d'une 
durée  consécutive  de  près  de  4  heures  représente  le  maximum 
d'efforts  que  l'on  puisse  exiger  d'hommes,  même  bien  exercés,  et, 
qu'après  l'accomplissement  d'une  pareille  tâche,  ces  hommes  se- 
raient peu  en  état  de  combattre,  cette  manière  d'opérer  ne  doit 
être  regardée  que  comme  une  exception.  Il  sera  préférable,  en 
principe,  de  relever  les  brigades  de  travailleurs  toutes  les  deux 
heures.  Ainsi,  pour  l'ouvrage  de  compagnie,  si  l'on  peut  disposer 
d'un  bataillon,  on  opérera  de  la  manière  suivante  :  le  tracé,  le 
piquetage  et  le  profilement  étant  exécutés  conformément  à  ce  qui 
a  été  dit  et  avec  le  plus  de  soin  possible,  les  2  premières  compa- 
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gnîes  seront  mises  en  chantier  suivant  les  principes  posés  ;  elles 
travailleront  2  heures  durant,  puis  elles  seront  relevées  par  les 
2  autres  compagnies  du  bataillon  qui  travailleront  jusqu'à  l'achève- 
ment complet  de  l'ouvrage.  Dans  chaque  groupe  de  2  compagnies, 
on  réservera  l'excédent  d'effectif  pour  les  besoins  accessoires  déjà 
indiqués. 

Pour  le  relèvement  de  la  première  brigade,  on  agira  ainsi  :  les 
hommes  évacueront  complètement  le  chantier  en  emportant  leurs 
outils,  ils  seront  rassemblés  et  déposeront  ces  outils  en  avant  du 
front.  La  distribution  en  sera  faite  aux  travailleurs  de  'relevée,  et 
ceux-ci  seront  remis  en  chantier  exactement  de  la  manière  indi- 
quée pour  la  première  brigade. 

La  durée  totale  de  l'exécution  ne  sera  pas  sensiblement  aug- 
mentée, car  le  temps  écoulé  entre  les  deux  pauses  pour  le  relève- 
ment des  travailleurs  sera  en  grande  partie  compensé  par  la  plus 
grande  somme  de  travail  produite  pendant  les  deux  heures  de 
la  pause. 

OBSERVATION  FINALE. 

Pour  tous  les  travaux  de  campagne  autres  que  ceux  de  fortifi- 
cation de  champ  de  bataille  (utilisation  des  couverts,  des  obs- 
tacles, mises  en  état  de  défense  des  localités,  défenses  accessoires, 
organisation  des  passages,  etc.),  et  jusqu'à  la  rédaction  d'une 
instruction  définitive,  on  se  conformera  aux  divers  aide-mémoire, 
cours  préparatoires,  etc.,  actuellement  en  usage. 

27  novembre.  —  Décision  ministérielle  portant  création  d'une  école 
du  génie  à  Tout,  près  du  6e  bataillon  du  génie,  (D.  Gén.  ;  Per- 
sonnel du  Génie.)  [B.  0.,  p.  r.,  p.  1239.] 

A  partir  du  l,r  janvier  1891,  il  sera  créé  à  Toul,  près  du 
6°  bataillon  du  génie,  une  école  du  génie  fonctionnant,  au  point 
de  vue  administratif,  comme  les  écoles  du  génie  instituées  près 
des  régiments  de  l'arme  par  le  règlement  du  25  juin  1885. 

Cet  établissement  aura  simplement  pour  rôle  de  gérer  et  d'en- 
tretenir le  matériel  d'instruction^ technique  du  bataillon,  de  régler 
les  dépenses  et  de  traiter  toutes  les  questions  administratives, 
afférentes  à  cette  instruction. 

Il  comprendra  comme  personnel  : 

Un  chef  de  bataillon,  directeur  (le  chef  du  6°  bataillon),  ayant, 
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à  l'égard  de  l'école,  les  attributions  des  directeurs  du  génie  à 
regard  des  chefferies  ; 

Un  capitaine  (un  capitaine  du  bataillon),  chargé  de  l'adminis- 
tration de  l'école,  ayant  les  attributions  d'un  chef  du  génie  ; 

Un  adjoint  du  génie  gérant,  chargé  de  la  comptabilité-ma- 
tières. 

2  décembre.  —  Modification  au  tableau  du  29  avril  1887,  déter- 
minant la  composition  des  chefferies  du  génie.  (B.  0.,  p.  r., 
p.  1243.) 

Le  Ministre  a  pris  les  décisions  suivantes,  qui  serpnt  mises  à 
exécution  le  1er  janvier  1891  : 

1°  La  chefferie  de  Salins  (direction  de  Besançon)  est  sup- 
primée: 

2°  H  est  créé,  dans  le  15*  corps,  deux  nouvelles  chefferies, 
l'une  à  Nîmes  (direction  de  Marseille),  l'autre  à  Antibes  (direc- 
tion de  Nice)  ; 

3°  Les  chefferies  des  directions  de  Besançon,  de  Marseille  et 
Nice  sont  délimitées  conformément  aux  indications  du  tableau 
de  la  page  précédente.  9 

8  décembre.  —  Règlement  sur  le  fonctionnement  de  V École  d'ins- 
truction aérostatique  de  Chalais.  (D.  Gén.  :  Personnel  du  Génie.) 
[B.  0.,  p.  r.,  p.  1249.] 

Art.  1*.  —  L'Ecole  d'instruction  qui  doit  fonctionner  chaque 
année  à  l'établissement  central  d'aérostation  militaire  de  Cnalais, 
conformément  aux  prescriptions  de  l'article  2  de  l'instruction  du 
14  octobre  1888  sur  le  service  de  l'aérostation  militaire,  a  pour 
but  : 

1°  De  donner  l'instruction  technique  aux  officiers  des  compa- 
gnies d'aérostiers,  aux  officiers  du  génie  chargés,  en  temps  de 
paix,  de  la  conservation  du  matériel  aérostatique  des  places 
fortes,  enfin  à  un  certain  nombre  d'officiers  du  service  d'état- 
major  ; 

2*  De  compléter  l'enseignement  pratique  d'un  certain  nombre 
de  sous-officiers  et  d'hommes  de  troupe  des  compagnies  d'aéros- 
tiers, destinés  à  former  dans  chacune  de  ces  compagnies  un 
groupe  d'instructeurs  ; 

B9  De  former  à  des  travaux  professionnels  spéciaux  quelques 

ebtub  du  Qénim.  —  norWUBBM'VÉCUMn*  1S9U.  9 
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sapeurs  aérostiers  des  régiments  du  génie,  destinés  an  service  des 
parcs  aérostatiqnes. 

TITRE  PREMIER. 

PÉRIODE    ANNUELLE    d' INSTRUCTION    POUR    LE 8    HOMMES    DE    TROUPE 
DB8    COMPAGNIES    d'aÉR08TIER8   RT    POUR    LES   OFFICIERS. 

Art.  2.  —  Chaque  année,  une  période  d'un  mois,  du  1**  an 

31  mai,  est   consacrée   à  l'instruction  technique  des  hommes 

de  troupe  des  compagnies  d'aérostiers  et  des  diverses  catégories 

d'officiers  énumérées  à  l'article  1er,  ainsi  qu'il  sera  expliqué  aux 

deux  chapitres  ci-après. 

Art.  3.  —  L'instruction  est  dirigée  par  le  directeur  de  réta- 
blissement central  d'après  un  programme  détaillé  approuvé  an- 
nuellement par  le  Ministre. 

Art.  4.  —  Les  attelages  nécessaires  pour  les  exercices  que  com- 
porte cette  instruction  sont  fournis  par  le  1er  régiment  du  génie, 
d'après  les  fixations  indiquées  dans  ce  programme. 

CHAPITRE  PREMIER.  —  OFFICIERS. 

Art.  5.  —  L'instruction  donnée  aux  officiers  d'aérostiers  a 
pour  but  de  leur  enseigner  les  principes  de  la  navigation  aérienne, 
la  pratique  des  manœuvres  aérostatiques  et  la  conduite  des  bal- 
lons. 

L'instruction  donnée  aux  officiers  chargés  de  la  conservation 
du  matériel  des  places  fortes  a  pour  but  de  les  familiariser  avec 
ce  matériel  et  de  les  initier  aux  différentes  manipulations  et  ma- 
nœuvres que  comporte  son  entretien. 

L'instruction  donnée  aux  officiers  du  service  d'état-major  a 
pour  but  de  leur  faire  connaître  l'emploi  du  matériel  aérostatique 
et  son  utilisation  pour  les  reconnaissances  à  la  guerre. 

Art.  6.  —  Les  officiers  appelés  à  la  période  d'instruction  an- 
nuelle, et  plus  particulièrement  les  officiers  d'aérostiers,  prennent 
part  le  plus  souvent  possible  à  des  ascensions  libres  avec  le  per- 
sonnel de  l'établissement  central. 

Lorsqu'ils  ont  fait  preuve  de  l'expérience  nécessaire,  ils  peuvent 
être  autorisés  à  diriger  les  ascensions.  Les  autorisations  de  cette 
nature  sont  délivrées  par  le  Ministre,  sur  la  proposition  du  direc- 
teur de  l'établissement  central. 

Les  officiers  du  service  d'état-major  sont  plus  spécialement 
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exercés  au  choix  des  emplacements  favorables  pour  les  observa- 
tions en  ballon  captif  et  à  la  pratique  de  ces  observations,  au 
point  de  vue  de  leur  utilisation  pour  le  service  des  renseigne- 
ments à  la  guerre  i  Chacun  de  ces  officiers  est  appelé  à  prendre 
part  à  une  ascension  libre. 

Art.  7.  —  Sont  convoqués  à  Chalais  pendant  la  période  d'ins- 
truction : 

Du  1er  au  31  mai,  les  officiers  des  compagnies  d'aérostiers  et 
les  officiers  chargés  de  la  conservation  du  matériel  des  places 
fortes  qui  n'ont  pas  assisté  à  une  période  d'instruction  anté- 
rieure ; 

Du  12  au  31  mai,  les  officiers  du  service  d'état- major  ; 

Du  24  au  31  mai,  les  capitaines  commandant  les  compagnies 
d'aérostiers  qui  ont  assisté  à  une  période  d'instruction  antérieure, 
dans  le  but  de  se  mettre  au  courant  des  perfectionnements  ap- 
portés dans  le  matériel  ou  dans  les  manœuvres. 

En  pins  des  indemnités  de  route,  à  l'aller  et  au  retour,  les  offi- 
ciers convoqués  reçoivent  pendant  toute  la  durée  de  leur  stage 
l'indemnité  de  séjour  prévue  par  le  décret  du  12  juin  1867. 

CHAPITRE  IL  —  HOMMES  DE  TROUPE. 

Art.  8.  —  L'instruction  donnée  aux  sous-officiers  et  hommes 
de  troupe  envoyés  annuellement  à  Chalais  par  les  compagnie* 
d'aérostiers  a  pour  objet  : 

1°  De  maintenir  l'uniformité  dans  les  manoeuvres  do  détail  et 
d'ensemble  exécutées  par  ces  compagnies  \ 

2°  D'initier  quelques  hommes  de  ces  compagnies  aux  perfec- 
tionnements  apportés  dans  le  matériel  et  dans  les  manœuvres  de- 
puis la  dernière  période  d'instruction. 

Art.  9.  —  Chaque  'compagnie  d'aérostiers  détache  à  Chalais, 
du  10  au  31  mai  inclus^  un  groupe  d'instructeurs  comprenant 
11  hommes,  savoir  : 

1  sous- officier   )    ,     A  . 

>  dont  un  mécanicien, 
1  caporal  ) 

1  mécanicien,   1   tailleur,  1   cordier,   6   sapeurs  aéroetïers 

(professions  quelconques). 

Il  est  constitué,  avec  l'ensemble  de  ces  groupes,  une  section 
de  manœuvres  et  d'études. 
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Art.  10.  —  L'enseignement  est  donné  aux  hommes  de  troupe 
par  les  officiers  de  l'établissement,  secondés,  pour  les  exercices 
de  la  section  de  manœuvre,  par  les  officiers  d'aérostiers  présents 
à  Chalais. 

Les  sou 8- officiers  prennent  part  aux  ascensions  captives,  et,  s'il 
est  possible,  à  quelques  ascensions  libres. 

TITRE  II. 

ENSEIGNEMENT    PROFESSIONNEL. 

Art.  11.  —  L'enseignement  professionnel  a  pour  but  de  former 
annuellement  un  nombre  suffisant  de  mécaniciens,  de  tailleurs  et 
de  cordiers  pour  assurer  le  recrutement  des  spécialités  nécessaires 
aux  sections  de  campagne,  de  forteresse  et  de  dépôt  et  aux  déta- 
chements d'aérostiers  chargés  en  temps  de  paix  du  gardiennage 
des  parcs  aérostatiques  des  places  fortes. 

Art.  12.  —  L'enseignement  professionnel  est  donné  par  le  per- 
sonnel permanent  de  l'établissement,  sous  la  direction  des  offi- 
ciers, d'après  un  programme  dressé  par  le  directeur,  de  manière 
à  rendre  les  apprentissages  spéciaux  indépendants  du  travail 
courant  des  ateliers.  Ce  programme  est  annexé  au  rapport  d'en* 
semble  de  fin  d'année. 

Art.  13.  —  Chaque  compagnie  d'aérostiers  détache  annuelle- 
ment à  Chalais,  pour  y  accomplir  un  stage  d'instruction  profes- 
sionnelle de  six  mois  ou  de  trois  mois,  les  ouvriers  ci-après  qui 
doivent  être  pris  exclusivement  dans  la  plus  jeune  classe.   ' 

Du  15  février  au  14  août  (six  mois),  5  mécaniciens  ; 

Du  l*f  juin  au  30  novembre  (six  mois),  4  tailleurs  ; 

Du  1er  juin  au  31  août  (trois  mois),  2  cordiers. 

Ces  hommes  sont  mis  en  subsistance  au  détachement  perma- 
nent de  Chalais. 

TITRE  IH. 

DISPOSITIONS    GENERALES. 

Art.  14.  —  Les  officiers  et  détachements  qui  doivent  se  rendre 
à  l'École  de  Chalais,  en  exécution  des  prescriptions  du  présent 
règlement,  sont  mis  en  route  par  les  chefs  de  corps  ou  de  ser- 
vice, de  façon  à  être  rendus  à  Chalais  la  veille  du  jour  où  doit 
commencer  leur  période  d'instruction.  Us  sont  renvoyés  à  leur 
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corps  ou  service,  par  les  soins  de  rétablissement  •central,  le  len- 
demain du  jour  où  finissent  ces  périodes. 

Art.  15.  —  Le  directeur  de  rétablissement  central  adresse,  en 
fin  d'année,  le  31  décembre  au  plus  tard  (4e  Direction,  1er  Bu- 
reau), un  rapport  d'ensemble  sur  le  fonctionnemnt  de  l'École 
aérostatique  de  Cbalais  et  sur  les  résultats  obtenus. 

Il  joint  à  ce  rapport  : 

1°  Des  états  nominatifs,  par  corps  ou  service,  des  officiers, 
sous-officiers  et  caporaux  qui  ont  pris  part  à  la  période  d'instruc- 
tion annuelle,  avec  des  notes  sur  leur  instruction  tecbnique  (en 
double  expédition)  ; 

2°  Des  états  nominatifs,  par  régiment,  des  aérostiers  spécialistes 
ayant  accompli  un  stage  d'instruction  professionnelle,  avec  des 
notes  sur  leur  aptitude  aux  différents  travaux  de  leur  spécialité 
(en  double  expédition)  ; 

3°  Un  tableau  des  ascensions  libres  exécutées,  mentionnant  la 
capacité  des  ballons,  les  noms  des  aéronautes,  l'altitude  maxima, 
la  distance  parcourue,  le  point  d'atterrissage  et  la  durée  du 
voyage  ; 

4°  S'il  y  a  lieu,  la  liste  des  officiers  auxquels  peut  être  accor- 
dée l'autorisation  de  diriger  des  ascensions  libres  ; 

5°  Le  programme  soumis  à  l'approbation  du  Ministre  par  le 
directeur  de  l'établissement  pour  la  période  d'instruction  de  l'an- 
née suivante. 

Art.  16.  —  Le  présent  règlement,  qui  sera  mis  en  vigueur  le 
1er  janvier  1891,  annule  et  remplace  l'instruction  du  17  avril 
1888,  sur  le  fonctionnement  de  l'École  d'instruction  aérostatique 
de  Chalais. 

26  août  et  11  septembre.  —  Loi  et  décret  concernant  le  déclasse- 
ment de  la  place  de  Valenciennes.  (B.  0.,  p.  r.,  p.  733  et  925.) 

4  et  12  décembre.  —  Loi  et  décret  concernant  le  déclassement  de 

la  place  de  Givct.  (B.  0.,  p.  r.,  p.  1243  et  1327.) 

(Pour  mémoire.) 
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PROMOTIONS,  MUTATIONS  ET  RADIATIONS 

Du  20  octobre  «a  22  déoembre  1880. 


ÉTAT-MAJOR  GÉNÉRAL. 

Généraux  db  bbigade.  —  T.  Promu  Général  de  division  :  M.  Merisier, 
directeur  de  la  4e  direction  au  ministère  de  la  guerre  (27  oct.). 

OFFICIERS. 

ARMÉE    ACTIVE. 

Colonels.  —  I.  Promus  Généraux  de  brigade  :  MM.  Chéry,  comman- 
dant le  2e  rég.  —  De  la  Taille,  chef  du  bureau  du  matériel  du  génie 
au  minist.  de  la  guerre  (27  oct.).  —  Gripois,  commandant  le  3°  rég. 
(22  déc). 

II.  MM.  Percin,  directeur  à  Bel  fort,  désigné  pour  le  2°  rég.  —  Mahitu, 
directeur  à  Constantine,  nommé  directeur  à  Belfort  (29  oct.). 

III.  Retraité  :  M.  Qrilliires,  directeur  du  génie  au  Mans  (25  no?.). 
Lieutenants-Colonels.  —  I.  Promus  Colonels  :  MM.  ftassoy,  directeur  à 

Bastia.  —  Derendinger,  directeur  à  Épinal  (27  oct.). 
IL  MM.  Maillac,  chef  du  génie  à  Lyon,  nommé  directeur  à  Constantine. 

—  Regnault  de  Premetnil,  chef  du  génie  à  Brest,  nommé  chef  du 
génie  à  Lyon.  —  Bascou,  professeur  à  l'École  spéciale  de  Saint-Cyr, 
désigné  pour  Versailles  provisoirement  (29  oct.).  —  M.  Titeux ,  a 
Lyon  (chefferie),  désigné  pour  Lyon  (direction)  provisoir.  (20  oct). 

Chefs  de  bataillon.  —  I.  Promus  Lieutenants-Colonels  :  MM.  Jouaust, 
cbef  du  génie  à  Rennes.  —  Lemardeley,  chef  du  génie  à  Cherbourg 
(27  oct.). 

II.  MM.  Lhérilier,  au  3e  rég.,  désigné  pour  le  6°  bat.  do  même  rég.  à 
Toul.  —  Biroard,  au  4e  rég.,  nommé  major  audit  rég.  —  Ancelle, 
Br.,  major  du  4e  rég.,  nommé  à  un  emploi  de  chef  de  bat  au  même 
rég.  (29  oct.).  —  Vouaux,  chef  d'état-major  du  gouv.  de  la  place  dt 
Lille,  nommé  chef  du  génie  à  Brest.  — .  Dufestre,  chef  du  génie  à 
Dellys,  nommé  cbef  du  génie  &  Annecy.  —  Seroux  d'Açincourt,  chef 
du  génie  à  Annecy,  désigné  pour  le  3°  rég.  —  Ribaucour,  chef  du 
génie  à  Boulogne,  désigné  pour  le  minist.  de  la  guerre  (4e  dir.,  2e  bar.). 

—  Mogino,  à  Paris  (R.  G.),  nommé  chef  du  génie  à  Boulogne  (14 
no?.).  —  Berthier,  au  minist.  de  la  guerre,  nommé  chef  do  bureau 
du  matériel  du  génie  au  minist.  de  la  guerre  (29  no?.). 
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III.  Retraité  :  M.  Bizot  de  Charmois,  chef  du  génie  à  Troyes  (14  nov.). 
Capitaines  en  1er.  —  I.  Promus  Chefs  de  bataillon  :  MM.  Tailhan,  au 
4*  rég.,  maintenu.  —  Boulanger  (J.  A.),  à  la  sect.  technique  du  génie, 
maintenu  (27  oct.). 

II.  MM.  Cahen,  à  Amiens,  nommé  chef  du  génie  a  Douai.  —  Larnac, 
du  2e  rég.,  désigné  pour  être  détaché  à  iNice.  —  Denis,  à  Philippe- 
ville,  désigné  pour  êtredét.  au  3e  rég.,  à  Cherbourg.  —  Delaunoy, 
profess.  adj.  à  l'École  Saint-Cyr,  désigné  pour  le  4°  rég.  —  Laurette, 
au  3e  rég.,  à  Arras,  désigné  pour  la  Tunisie  (29  oct.).  —  Passe - 
lergue,  du  5e  rég.,  désigné  pour  la  Tunisie.  —  Dubois  (E.  L.),  à 
Briançon,  désigné  pour  Amiens.  —  Collet,  prof.  adj.  à  l'Éc  d'applic, 
désigné  pour  le  5e  rég.  —  Charbonnier,  prof.  adj.  à  l'Éc.  d'applic, 
désigné  pour  Fontainebleau  (chefferie).  —  Angeli,  dét.  du  2e  rég.,  à 
Montauban,  désigné  pour  rejoindre  son  rég.  (14  nov.). 

III.  Décédé  :  M.  Prestat,  au  3e  rég.,  k  Nancy  (16  déc). 

Capitaines  en  2*.  —  II.  MM.  Jteignier,  à  Épinal,  désigné  pour  le  2°  rég. 
—  Klein  (P.  C.  E.),  dét.  du  S6  rég.  comme  prof.  adj.  a  VÉc.  spéc. 
St-Cyr,  désigné  pour  rentrer  à  son  rég.,  à  Versailles.  —  Houy,  à 
Marseille,  désigné  pour  l'Algérie.  —  Jourdain  (G.),  a  Toulon,  dé- 
signé pour  Perpignan.  —  Leroux,  à  Toul,  désigné  pour  T Algérie  (29 
oct.).  —  Cabaud,  à  Nice,  nommé  offic.  d'ordonn.  de  M.  le  général 
Lasvignes,  à  Reims  (5  nov.).  —  Bénard,  à  Chambéry,  désigné  pour 
Paris  (R.  G.).  —  Cazemajou,  du  rég.,  rentrant  du  Tonkin,  désigné 
pour  être  employé  en  Tunisie  (14  nov.). 

Sous-Lieutenants.  —  II.  M.  Cancel  (A.),  porte-drapeau  au  4*  rég.,  a  per- 
muté avec  M.  Antoine,  du  même  rég.  (8  nov.). 

RÉSERVE. 
Sous-Lieutenants.  —  III.  Décédé  :  M.  Michel  (19  oct.). 

ADJOINTS. 

Adjoints  principaux  de  1"  classe.  —  III.  Décédé:  M.  Fournier  (C.  M.), 

au  minist.  de  la  guerre  (matériel  du  génie)  [1er  déc.]. 
Adjoints  principaux  de  2°  classe.  —    I.  Promu  Adjoint  principal  de 

1"  classe  :  M.  Cayalte,  à  Grenoble  (direction)  [27  oct.|. 
III.  Retraités  :  MM.  Roy,  à  Méziêres  (14  nov.).  —  Domin  (C.  F.  H.), 

à  Langres  (25  nov.).  —  Le  jeune,  à  Angers  (22  déc.). 
Adjoints  de  1"  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  principaux  de  2e  classe  ■ 

MM.  François  (A.),  au  Mont-Valérien.  —  Châtain,  à  Grenoble  (27 

octobre). 
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III.  Retraités  :  MM.  Perriquet,  à  Boulogne-sur-Mer  (U  no?.).  —  Cah 

mus,  à  Neufcbâteau  (22  déc). 
Adjoints  di  2e  classe.  —  I.  Promus  Adjoints  de  i™  classe  :  MM.  Bar- 

thélemy,  à  Rennes  (direction).  —  Garaud,  à  Nice  (27  oct.). 
Adjoints  de  3e  CLA8SI.  —  I.  Promus  Adjoints  de  2e  classe  :  MM.  Bendst, 

a  nie-de-Ré.  —  Mas  sein,  à  AuriUac  (27  oct.). 

II.  M.  Delhalt,  rentrant  do  Tonkin,  désigné  pour  Toul  (29  oct.). 
Stagiaiees.  —  Promus  Adjoints  de  3°  classe  :  MM.  Angles,  à  Fontaine* 

bleau.  —  Bollotte,  k  La  Roche -sur-Yon.  —  Michaud,  k  Poitiers 
(27  oct.). 

ARMÉE    TERRITORIALE. 

OFFICIERS. 

Lieutenants  en  1er.  —  Promus  Capitaines  :  MM.  Blanc,  Pux,  Létang, 
Dibos,  MatheUe,  Lejault  (16  déc.). 

Sous-Lieutenants.  —  Promus  Lieutenants  en  2e  :  MM.  Delville,  Ciolina, 
Sebillcau,  Bloch,  Lanave,  Favières,  Dkmdonnat,  Herbert,  GriUot, 
GrimouiUe,  Clémencin,  Judas,  Léon,  Havet,  Geslatn  (16  déc). 

ADJOINTS. 

Adjoints  de  1*  classe.   —  Promu   Adjoint  principal  de  2*  classe  : 

M.  Moreau  (16  déc.). 
Adjoints  de  26  classe.  —  Promus  Adjoints  de  1*  classe  :  MM.  Fajin, 

Thiriot,  Picaud  (16  déc). 

III.  Décédé  :  M.  Fabre  (12  oct.). 

Adjoints  de  3e  classe.  —  Promus  Adjoints  de  2e  classe  :  MM.  Lepage, 
Navaillès,  Mogsan,  Sanguinetti,  Le  Corroller,  Pérot,  Planté,  Bou* 
lard,  Georges,  Articoni,  Méria,  George,  Florentin,  GuiOiot,  Le- 
brun, Charpentier,  Binon,  Labarre,  Viol,  Michel,  Martin,  Walaine, 
Davi,  Matagrin,  Stengel  (J.  L.),  Deschamps,  Richard  (16  déc). 

GoHDucTEuas  des  poNTs  et  CHAUSSÉES.  —  Nommés  Adjoints  de  3e  classe  : 
MM.  Chollot,  Hervé,  Dorey,  Villemeur,  Lecat,  Sipra,  Distinguin, 
Jannin,  Prevoteaux,  Bouillot,  Lorans,  Ritz,  Fumât,  Ardurat,  Le* 
guerney,  Déplanque,  Vtttecoq,  Lasnier,  Lantier,  Besancemot,  Détenu, 
Bonnet,  Rose,  Buvat,  Giron,  Saulnier,  Martin,  Caillot,  Lannes, 
Gros,  Gage,  Atlovon  (16  déc). 
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